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Sur  le  véritable  poids  atomique  du  carbone; 

Par  mm.  J.  DUMAS  et  STAS. 
(Lu  à  l^Académie  d«s  Seienees,  le  ai  décembre  iSfo.) 


Quand  on  oon^np^  lç>  corps  entre  eux ,  cjoand  on  déplace 

uii  corps  par  un  autre ,  on  observe  certains  rapports  numé- 
riquçi§qui  forment  la  base  de  la  chimie  moderne.  L'existence 
de  ces  rapports,  reconnue  par  Wenzel,  généralisée  par 
^çkteTy  a  servi  de  pûnt  de  départ  à  \^,  théorie  atomique  de 
Dalttm  et  a  reçu  des  travaux  de  M,  Berxélius  une  consécsra- 
lion  nouvelle.  La  précision  bien  connue  de  l'illustre  chimiste 
suédois  pouvait  porter  à  croire  même  que  ces  sortes  de  rap- 
ports étaient  déterminés  d'une  manière  plus  que  suffisante 
aux  bénins  et  aux  |irogrèade)itscienee,  au  moins  en  oe  qui 
oonoerae  les  ciirps  les  plus  usuels ,  les  plus  importants. 

Nous  venons  montrer,  cependant,  qu'il  existait  une  er* 
reur  de  i  pour  luo  environ  sur  la  détermination  de  la  quan- 
tité de  charbon  qui  exprinije  le  rapport  d'après  lequel  le 
charbon  s'unit  aux  autres  corps  de  la  nature.  Cette  erreur, 
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•  Tane  des  plus  graves ,  il  ikut  Fespérer,  qu'il  y  ait  à  corriger 
dans  les  tables  admises  par  les  chimistes ,  cette  erreur  ne 
laisse  néanmoins  aucim  doute  sur  la  nécessité  de  réviser 
avec  soin  tous  les  autres  nombres  relatifs  aux  corps  simples. 
Si  ces  nombres  étaient  aussi  exacts  que  l'on  pense,  il  y  a 
longtemps  que  l'erreur  relative  au  charbon  aurait  été  ap^- 
çue  et  signalée  y  car  elle  se  serait  manifestée  non^nlement 
dans  les  analyses  qu'on  âiit  chaque  jour,  mais  surtout  dans 
celles  que  M.  Berzélius  a  récemment  exécutées  avec  tant  de 
soin  et  desqueUes  il  a  conclu  qu'il  fallait  conserver  le  nombre 
précédemment  admis  pom*  la  charbon, 

£n  fait  y  la  question  peut  être  ramenée  à  la  forme  la  plus 
simple,  car  ^e. consiste  à  demander  si,  dans  la  production 
de  l'àcîde  carbonique ,  par  exemple ,  Toxigène  et  le  carbone 
s'unissent  dans  le  rapport  de  800  d'oxigène  et  3o6  de 
carbone,  comme  Ta  admis  M.  Berzélius,  ou  bien  dans  le 
rapport  de  800  à  3oo,  comme  nous  Fadmettons* 

Rien  de  plus  fiidle  à  résoudre  qu'im  pareil  problème  en 
apparence.  Et  pourtant,  lorsque  Ton  songe  à  toutes  les  con- 
séquences qui  en  découlent ,  on  hésite  malgré  soi ,  on  craint 
d'av()ir  omis  quelque  précaution ,  on  se  déhe  de  ses  appareils, 
de  ses  prodi»^ ,  et  voilà  comment ,  pour  une  expérience  qui 
seaiUeaîsimple,  nom  avons  «tônons  livrer  A  un  tiravaflqui 
a  duré  plnnem  mois,  et  nous  avons  été  conduits  à  la  répé- 
ter un  si  grand  nombre  de  fois  et  sous  tant  de  formes ,  qu'à 
coup  sùr  on  n  a  jamais  rien  fait  de  pareil  pour  une  déter- 
mination de  cette  espèce. 

Mais  œs  précautions  ne  sembleront  pas  inutiles,  si  Fon 
s6Bge  que  loaucoup  de  fomtiJes  admises  eii  chimie  or^« 
nique  vont  se  trouver  profondément  modifiées  par  ce  seul 
changement  ^  il  est  facile  de  le  comprendre. 

Qu'un  chimiste  ait  trouvé  dans  une  analyse  que  1 00  par- 
ties d'une  substance  quelc^mque  lui  <mt  fourni  36i4  parties 
diacide  carbonique,  il  en  conchira,  s'il  adopte  les  nombres 
de  M.  Berzélius,  que  la  substance  analysée  est  du  charbon 
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pur.  Or  eetie  substance  cdulleii^  au  mmm  i  ^  poiMr  loo 
d'oxigène ,  d'hydrogène  ou  de  tout  autre  corps.  Cette  erreur 

a  Tiéccssaii^emcnt  <^t^  commise  dans  les  analyses  d'anthra- 
cites et  de  houilles  récemment  publiées. 

Que  dans  une  analyse  comme  celle  de  la  cholestérinei 
on  trouve  85  de  carbone,  la  d'kydro^^ne  et  3  d'oxigène, 
en  calculant  d  M»  Bersélius;  on  ne  trouvera  plus 
aujourdliui  que  83  de  carbone.  Or  si  l'on  n'est  pas  frappé 
de  rimix)r tance  d'un  changement  qui  ramène  85  de  car- 
bone à  83 ,  ce  qui  fait  une  modification  d'un  cinquantième, 
il  devient  facile  de  comptendre  ecMnbien  œ  ehangement  est 
grave  quand  on  voit  que  tout  ce  qu'on  6te  au  chail>0A  doit 
être  ajouté  à  Toxigène ,  ce  qui  porte  l'oxigène  de  3  è  4?^ 
environ ,  changement  qui  s'élève  à  la  moitié  du  poids  de 
cet  élément  si  essentiel. 

Ainsi,  tel  corps  qui  ëuit  censé  exempt  d^oxigène  va  en 
contenir;  dans  td  autre  la  proportion  d'oxigène  va  éouMer 
ou  augmenter  att  moins  dans  un  rapport  tel  que  les  for* 
mules  admises  en  soient  conq^l élément  changées. 

C'est  par  cette  diminution  du  carbone  et  cette  augmen- 
tation de  l'oxigène  que  Ton  s'expliquera  oooiMnt  fes  ana- 
lyses des  corps  gras,  exécutée  avec  tant  de  soin  par 
M.  Chevrenl  et  si  dignéH  de  là  vénération  des  ebimistes, 
demeurent  généralement  exactes,  nous  nous  en  sommes 
assurés,  quoique  les  formules  qui  les  représentent  doivent, 
•  en  certains  cas,  être  changée». 

Quelques  alcalis  organiques,  phuîeurs  hiâles  volatiles, 
beaucoup  de  résines,  certaine»  matières  animale»  neutre», 
vont  éprouver  des  changements  analogues,  fondés  sur  les 
mêmes  motifs.  Nous  ferons  connaître  dans  d'autres  Mé- 
moires les  résultats  auxqueU  nous  sommes  arrivé»  sur  ces 
divers  points,  A  toutefois  nous  ne  Bommes  prévunus  à  cet 
égard. 

Ce  qui  nous  arrête  en  ce  moment,  c'est  la  craintt;  de 
remplacer  des  formules  fausses  par  des  formules  incertaines.  - 
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ganique. 

Gomme  TAcadémie  a  été  souvent  entr^etenue  des  .phé- 
nomènes de  substitution,  clic  mettra  quelque  intérêt  à  ap- 
prendre que  c'est  Tétude  attentive  de  ces  phénomènes  qui 
a  coxidiiit  à  découvrir  et  à  constater  rerreur  qui  nous  oc- 
cupe, hefi.  fqrmiilës  déduites  pour  certains  çorps.  de  Tan*- 
denne  valeur  attribuée  au  carbone  par  M.  Berzélius  ne 
s'accordaient  pas  avec  les  lois  de  substitution.  Il  fallait  que 
ces  lois  fussent  fausses  ou  que  la  valeur  adoptée  par  M.  Ber- 
«élius  fût  elle-même  inexacte.  Une  fois  la  question  ainsi 
posée  y  c'était  un  <fôvoir  de  oonsci^noe  pour  nous  que  de 
chercher  tous  les  moyens  dé  la  résoudre ,  et  nous  n'avpns 
rien  négligé  pour  en  rendre  la  solution  irréprochable. 

En  eilet,  quand  on  soumet  à  l'analyse  certains  corps  très 
riches  en  carbone ,  cmnme  le  sont  les  carbures  d'hydrogène 
liquides  ou  solides  sur  lesquels  on  a  cherché  à  approfondir 
Tétude'  des  phénomènes  de  substitution ,  il  se  pr^ente  des 
circonstances  qui  paraissent  fort  étranges. 

Tout  le  monde  sait  que  qu'on  appeUe  l'analyse 
d*nne  mbstanee  oi^anique  consiste»  comme  Vont  montré 
Miyi.  Gay-]Lussac  et  The^ard,  ei^  s^  combustion  totale, 
c^estrè-dire  en  sa  transformatioii  en  eaip  et  en  acide  carbo- 
nique. L'opérateur  connaît  donc  par  sa  propre  expérience 
le  poids  de  la  matière  qu'il  étudie  et  le  poids  de  l'eau  ou 
de  Facide  carbonique  qu'elle  fournit^  De  ces,  derniers  il  dé- 
duit le  charbon  et  l'hydrogène,  en  se  fondant  sur  la  com- 
position de  Teau  et  de  l'acide  carbonique  lui-même. 

Or,  quand  on  fait  la  somme  du  carbone  et  de  1  hydro- 
gène que  ces  carbures  d'hydrogène  renferment,  on  trouve, 
en  partant  des  analyses  de  Teau  et  de  Tacide  carbonique 
données  par  M.  Bovélius,  que  cette  somme  excède  de 
beaucoup  le  poids  de  la  matière  brûlée. 

Ainsi  loo  parties  de  naphtaline  iburnissent  95,5  de 
carbone  et  6,  i  d'hydrogène,  ce  qui  fait  en  tout  loi  ^ 


(») 

'Âinn  loo  parties  de  benzine  seraient  formées  de  93,5 
de  cafibone  et  7*7  d'hydrogène,  qui  feraient  en  tout 

De  tek  rëmitato  élaiait  abnudes,  maù  on  pouvait  en 
cherdier  Texplication  :  i**  dam  la  méthode  d'analyse  qui 

aurait  été  vicieuse  :  2"  dans  l'analyse  de  Feau  (j[ui  aurait  été 
inexacte ,  3^  dans  celle  de  Tacide  carboni(}ue  qui  pouvait 
Tètre  ansaî. 

En  toiia  cas  y  il  était  imposailile  d^aooofder  la  moindre 
oonfiance  aux  analyses  de  tels  corps  on  de  leurs  dérivés, 

des  écarts  aussi  graves  étant  capables  de  troubler  toutes 
les  formules. 

Bans  un  Rapport  fait  à  TAcadémie  au  nom  d'une  Com- 
mission  cliai|;ée  d'examiner  un  Mémoire  relatif  aux  huiles 
de  résine  que  MM.  Pelletier  et  Waltor  >lui  avaient  soumis, 

Tim  de  nous  proposa  de  considérer  ces  écarts  comme  dus 
à  une  erreur  dans  la  détermination  des  éléments  de 
Facide  carbonique)  cette  opinion  était  parfaitement  juste. 

En  efisty  veutF<m  attrilmer  Texcès  de  poids  que  donne 
l'analyse  à  la  méthode  employée  pour  l'exécuter^  on  n'a 
qu'à  la  faire  par  d'autres  moyena,  qu'à  perfectionner  ceux 
qu'on  met  habituellement  en  usage ,  et  Ton  se  convaincra 
bientôt  que ,  loin  d  atténuer  Terreur ,  ces  nouveaux  soina 
ne  font  que  Texa^érer  encore. 

Rdktivement  an  caibone ,  les  carbures  d'hydrogène  dont 
il  est  question,  ijanid  on  parvient  à  lea  bréler  d'une  ma- 
nière complète,  foiu^nissent  toujours  la  même  quantité 
d'acide  carboni(jue,  quel  que  soit  le  procédé.  Dans  les 
analyses  ordinaires  on  en  perd  toujours  par  des  raisons  ^KÛ 
seront  discutées  plus  loin. 

n  en  est  de  même  de  leur  hydrogène  :  on  a  beau  varier 
et  multiplier  les  expériences ,  on  retoniLe  toujours  sur  les 
onémes  chii&es  pour  la  quantité  d  eau  que  leiu*  combustion 
produit. 

Ce  n'est  donc  pas  la  méthode  d'analyse  qu'il  faut  accusée 
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de  cet  excès*,  s'il  y  a  quelques  reproches  à  lui  faire,  ils 
flont  en  sens  opposé.  ^ 

Mais,  à  la  rigueur,  la  composition  de  Feau  pouvait  àtra 
mal  établie.  Noos  avons  fait  à  oet  égard  des  expériences 
directes  ,  et  elles  sont  pleinement  rassurantes.  La  compo- 
sition de  Teau,  telle  qu'elle  est  donnée  par  les  expériences 
de  MM.  Duiong  ét  Berzâius,  sans  être  parÊûtement 
exacte ,  ne  recevra  de  nos  propres  expériences  quWe  mo- 
dificâtion  insignifiante  ponr  la  ^pestion  qui  nous  ocenpe. 

ReijLaiLdonc  la  composition  de  l'acide  carbonique,  (ju'il 
fallait  soumettre  à  une  vérification  attentive,  et  là,  nous 
devons  le  dire,  tous  nos  résultats,  sans  en  excepter  un  seul, 
se  sont  aooordés  pour  mœBmr  nne  erreurgrave ,  seule  oanse 
des  discordances  signalées  pins  liant. 

Sur  ces  entrefaites,  M.  Berzélius,  comprenant  toute  la 
portée  du  changement  que  l'un  de  nous  avait  proposé  rela- 
tivement à  la  composition  de  l'acide  carbonique,  s'était 
-  empressé  de  faire  de  nonvelles  eiqpériences  sur  cèt  objet. 

Au  lian  de  chercher  directement  dans  quel  rapport  le 
çarixme  8*nnît 'A  Toxigène,  M.  BerzéKos  a  préféré  faire 
l'analyse  du  carbonate  et  de  l'oxalate  de  plomb.  Or,  eu 
admettant  que  ces  nouvelles  analyses  fussent  exactes,  la 
Sflttls  conséquence  qu'il  serait  permis  d'en  tirer  maintenant, 
c'est  que  la  composition  de  Toxide  de  plomb,  sur  laquelle 
ees  analyses  se  fondent,  serait  elle-^nème  mal  oonnue. 

Il  faut,  du  reste,  que  toutes  ces  questions  soient  éclair- 
cies ,  et  nous  ne  reculerons  devant  aucune  des  expériences 
pénibles  et  nombreuses  auxquelles  nous  oblige  cette  n^ 
eessité  de  réviser  les  principales  analyses,  celles  qui  aervcnl 
de  bases  k  toutes  nos  spéculations. 

Ainsi  procèdent  les  théories ,  et  telle  est  leur  utilité  dans 
l'étude  des  sciences.  Leurs  adversaires  peuvent  se  contenter 
d(^  mettre  les  ûdu  en  doute  ^  il  leur  suffît  de  dire  qu'îl% 
n'admettent  pas  les  conséquences  qu'on  en  tire  ;  il  leur  est 
pennis  de  rester  dans  un  r61e  tout  puiif*  Les  partisans 
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des  théories  ont  à  remplir  une  tout  autri;  lâche  :  c'est  à  eux 
à  prouver  leurs  opinioDA  par  des  faits ,  à  contrôler  les  faits 
sur  lesquels  ils  s'appuyaient  d'abonl ,  par  dbs  £ûis  plus  évi* 
dents  enoare.  On  a  trouvé ,  il  y  a  quelques  «ui4es^  que  le 
chlore,  en  agissant  sur  les  composés  organiques,  leur  en- 
lève de  Thydrogène,  et  qu'il  en  prend  la  place  volume  à 
volume.  Pour  que  cette  règle  puisse  s'appliquer  à  la  naph* 
taliiM  on  à  laJUmsîne,  il  fiiut  que  le  premier  de  œscorpa, 
par  eiemple,  renferme  94  de  carbone  et  6  d'hydrogène, 
tMMfis  que  Tanalyse  directe  donne  9^,5  de  carbone.  Les 
adversaires  de  la  théorie  des  suLslitutions  n'ont  pas  manqué 
d'en  conclure)  avec  une  grande  apparence  de  raison,  qu'il 
fallait  repounMruna  tbéorie  qui  obligeait  àf  admettre  qu'un 
corps  où  r<m  Irouvail  96,5  de  earbooe  n*en  renferaunt 
que  94 ,  et  eda  leur  a  paru  suffisant.  Nous,  au  contraire, 
parfaitemL'iiL  convaincus  que  la  règle  des  sul)stitutions  est 
une  loi  de  la  nature ,  nous  n'avons  pas  hésité  à  chercher  la 
cause  de  ces  discordances  là  où  elle  résidait,  dans  l'analyse 
de  Tacide  cadMmiqùe^  etFexpérîenoe  nous  a  donné^raieon. 

Cette  épreuve  était  déeinve  ;  car^  outre  qu'elle  avait  ponr 
garants  MM.  Bersélius  et  Dulong,  l'analyse  de  Taeide-car^ 
bonique  n'est  pas  un  fait  isolé  dans  la  science.  Elle  est 
d'accord  avec  les  densités  de  Tacide  carbonique  et  de  l'oxir 
gènev.eUo  se  lie  aux  densilé%  de  Taxote  etde  rair$  elle, 
tient  de  près  à  la  deusilé  d«  towi  les  gaa  eadmrés,  o'«8t4« 
dire  que  les  densités  admises  pour  la  plupàrtdes  gaz  connus 
devront  être  modifiées  par  ce  seul  fait,  que  l'analyse  de 
l'acide  carbonique  est  inexacte,  si  tant  est  pourtant  que  la 
loi  de  Manotte  soit  vrm;  car,  en  admettant  les  expériences 
de  M.  Oe^preti  sur  ce  aujet»  les  gaz  étant  inégdanent  con- 
dflusdbles  par  les  mêmes  pressions ,  il  en  résulterait  que 
leurs  densités  ne  sont  plus  en  relation  directe  avec  leur 
composition  chimique,  et  dès-lors  il  faudrait  renoncer  à 
toutes  les  densités  de  gaas  déterminées  par  le  calcul,  pouir 
s'en  tenir  à  celles  que  donne  r.espérifiDce. 
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Tout  le  monde  comprendra  ^piel  soins  minutieux ,  quelle 
religieuse  attention  nous  avons  portée  dans  une  expérience 
aussi  capitale  9  aussi  déciaÎTe. 

n  fallait  renoncer  k  la  théorie  des  substitutions;  voir 

dans  ses  conséquences  si  lo^cpies  et  si  bien  confirmées  par 
l'expérieuce  une  série  de  liasards  ou  d'erreurs  sans  exemple 
dans  les  sciences;  il  fallait  oublier  tout  ce  passé  et  ^Mmer 
les  jeux  à  Tayenir  ipie  ces  idées  nouvelles  ouvraient  devant 
nous. 

Ou  bien  il  fallait  admettre  que  MM.  Berzélius  et  Dulong 
s^étaient  trompés  dans  l'analyse  de  Tacide  carbonique  ^  qu'il 
y  avait  erreur  dans  les  densités  de  Toxigène  et  de  Tacide 
carbonique  ou  dans  Tapplication  trop  générale  de  la  loi  de 
Blariotte.  H  fidlait  supposer  que  presque  tontes  les  analyses 
organiques  étaient  fausses  et  qu'elles  n'avaient  conduit  à 
des  formules  vraies  que  par  des  compensations  d'erreurs. 
U  n^ëtait  plus  permis,  enfin,  de  croire  à  cette  précision 
de  un  detix-miUième  que  M.  Berzélius  estime  avcMr  obtenue 
dans  l'étude  des  rapports  suivant  lesquels  se  combinent  les 
principaux  corps  de  la  nature ,  car  ces  rapports  tels  qu'il  les 
a  donnés  trouveraient  d'accord  avec  la  détermination  re- 
lative au  carbone  qui,  ^e-mème,  oârira\tune  erreur  de 
un  cinquantième. 

Ainsi ,  répudier  la  théorie  des  substitutions  ou  bien  fiettre 
en  doute  les  principaux  âéments  de  Fétbde  physique  des 
gaz  ainsi  que  les  bases  sur  lesquelles  se  fondent  toutes  nos 
tables  atomiques ,  telle  est  Taltemative  grave  où  nous  étions 
placés. 

Elle  exj^quera  pourquoi  la  méthode  que  nous  avons 
préférée  est  telle  qu^elle  n'a  besoin  de  s'appuyer  sur  aucune 

détermination  numérique  indépendante  de  l'expérience  elle- 
même. 

Jusqu'ici  on  s'était  plus  particulièrement  appuyé  sur  des 
méthodes  indirectes  pour  <Àtenir  le  rapport  suivant  lequel 
l'oxigène  et  le  carbone  se  combinent.  TtotÂt  on  l'av^iit  cm- 
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pruntë  à  Tanalyse  des  carbonates,  tantôt  à  la  comparaison 
des  densités  de  Toxigèiie  et  de  l'acide  carboniqiie.  Dans  le 
premier  cas  on  éuit  exposé  à  opérer  w  des  cailKmates  im- 
purs ,  car  rien  n*est  plus  difficile  que  de  se  proeorer  ees 
sortes  de  sels  purs  et  secs,  et  Ton  était  forcé  de  considérer 
conune absolument  exactes  les  analyses  de  leurs  oxides.  Dans 
le  second  cas  on  avait  à  redouter  des  difficultés  de  tout 
genre,  foi,  sans  parler  de  rincefdtnde  qui  règne  snr  la  loi 
de  Mariotte  et  sur  le  Térxtable  coefficient  de  dilatation  des 
gaz ,  tiennent  k  Timpureté  des  gaz ,  à  Tincertitnde  que  laisse 
robservation  de  leur  température ,  à  Fétat  hygrométrique 
du  verre  des  ballons  qui  les  renierment,  etc.  Nous  a^ons 
préUM  mue  méthode  pins  simple  et  phw  direole. 

Noos  aT<ms  brûlé  mi  poids  eonnn  de  charibcm  pur  dans 
Foxigène,  et  nous  avons  pesé  Tacide  carbonique  ainsi  formé. 
Nous  avons  fait  trois  séries  d'expériences  :  la  première  sur 
du  graphite  naturel  provenant  de  la  collectiou  du  Jardin- 
du-JBLoi  ^  la  seconde  snr  du  graphite  artificiel  extrait  d'nne 
masse  lerragisiease  provenant  d'un  haut-lbumeau  ;  la  troi- 
iiéme  sur  du  diamant.  *  - 

Le  graphite  le  plus  pur  en  apparence  exige  un  traitement 
long  et  compliqué  >  si  Ton  veut  le  débarrasser  de  tout  corps 
oxidable.  Voici  la  marche  qui  nous  a  semblé  la  meilleure. 

Pour  le  dâMTiusser  des  mastièm  terreuses,  en  le  chaufie 
au  rouge  avec  de  la  potasse;  on  dâaîe  la  masse  dans  Fean 
et  on  lave  largement  le  graphite  restant.  On  le  fait  bouillir 
ensuite  dans r acide  nitrique  et  l'eau  régale  ,  pour  en  extraire 
le  fer  et  les  bases»  Enfin,  on  expose  ce  graphite  à  l'action 
d^an  courant  de  chlore  aee  et  à  une  chaleur  presque  blanehe 
pendant  dûuse  ou  quinae  heures.  On  est  étonné  que  des 
produits  qui  ont  longtemps  bouilli  avec  1  eau  régale  soient 
encore  propres  à  dégager  par  ce  moyen  du  chlorure  de  fe» 
pendant  des  heures  entières.  C'est  pourtant  ce  qui  arrive. 

Ainsi  préparé,  la  graphite'  renferme  eneore  ça  et  là  des 
grains  sableux  parfidtement  inedores,  dont  il  fiiut  tenir 
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compte  en  les  pesant  après  la  eonibustion.  Fax  cmlrr,  les  di- 
vers agents  employés  ayanl  coi  rodé  les  lamelles  de  graphite, 
oetleft^ci  sont  devenues  propres  à  condenser  de  Tair  ou  de 
rkufliidtté.  Il  faut  rougir  fat  matîève  avtnt  dka<{ue  pesée  èt 
la  laisser  reiroidir  se«s  une  docbe  à  c6té  d'un  vase  renfer- 
mant  de  1  acide  sulfurique.  Cette  pesée  exige  beaucoup 
d'attention;  c  est  surtout  pom:*  écarter  les  causes  d'erreurs 
inséparahlBS  de  cette  opération  en  apparence  si  sinq^k',  cjoe 
'  noua  avoi»  pris  le  paiti  de  brûler  dn  diailfànt. 
•  'Maïs  nciBs  ne  poatioBS  plitf  nea»  borner,  eomme  Tont 
fait  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  combustion  du  dia- 
mant, à  brûler  quelques  parcelles  de  cette  matière  si  pré- 
cieuse. Ils  avaieni  t»m  cherché  ce  que  devenait  en  volume 
le  gas  ecngèoe  eimTortè  en  acide  eafboniqiM  pir  lit  eenibu^ 
ûaa  dadiâmast^  ee  qoi:  hiTÎent  à  compare»  les'denisitéi res- 
pectives de  Tacide  carbonique  et  de  Toxipfène. 

Nous  voulions  déterminer  au  contraire  combien  un  poids 
connu  de  dianlant^  donne  d'acide  carbonique  en  poids;  cette 
médiode  siaifileet  absokie  était  la  seule  qui  pài  itons  eom^ 
dnire  à  la  découverte  du  véritable  rapport  que  Mk^m  étaet" 
okions. 

Ainsi  comprise ,  cette  expérience  exigeait  le  sacrifice  de 
dix  à  douze  grammes  de  diamant,  c'est-à-dire  une  dépense 
qui  nous  faisait  hésiter  k  l'entrepretodre^  et  qtn  notti  a  en- 
gagés ài  réserver  «ne  portion  des  dieipalits  qne  mm  Vo#- 
Inns  brûler  pom*  répéter  devant  cen  de  nos  cemfrtee»  qtd 

y  mettront  ([uelquc  curiosité ,  nos  propres  expériences  ou  les 
expériences  de  contrôle  qu'ils  croiront  devoir  nous  indiquer. 

La  oompkisance  de  MM.  Halphen  ,  qui  nous  on«  fourni  . 
ce»  diamants ani  pfais  bas  prix  pOssyile,  netis  t  peMni»  d*ai^ 
leurs  de  ebeisir  des  éoba]ttillon»aa»  datmaaies,  de  manièHi 
à  faire  quelques  observalÎDIis  accessoires  qui  télda»er«îe«f 
pour  être  complétées  le  concours  de  quelques  personnes  plus 
versées  quii»  irims-dans  Tétode  des.minéraux  et  surtoïit  dans 
leur  éiMie  aûoNisoopîqtiè. 
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Tous  les  diamants  que  nous  avons  brûlés  ont  laissé  un 
résidu  ,  unt^  cendre,  si  l'on  peul  s  exprimer  ainsi.  Ce  résidu 
Qonfiûte  Uulôl  €01  un  réseau  apan|j[ieux  d'une  teinte  jaipe 
nmgtàtre^  taalÀI  on-patçdlM  jaiine-fMillB  el  crîaialline», 
tantèi  en  fragnesis  ineptiKes  ovîtldUiis  aiun.  Quoique 
CCS  résidus  aient  fait  déjà,  de  notre  part,  et  de  celle  de 
M.  Elie  de  Beaumont ,  l'objet  d'uu  examen  attentif,  nous 
ne  dirons  rien  de  leur  nature  avant  qu'un  examen  plus  oom- 
plet         raiinuaehorada  tou(e<q^tode  doute,  . 

.Celte  portkm  dtt  dWMnt  quîio'esl.paft  du  carbone  pur» 
ne  consiste  pat  en  pareellet  adHépcfti^  à  la  surface  des  cris- 
.  taux  brûlés  ou  mèléj^s  avec  eux.  jNoui»  avons  retrouvé  les 
mêmes  résidus  dans  des  combustions  iaÀtea  sur  des  cristaux 
trèefroty  bieni>Kiiiés.;etiiowiJAia  k>ngtemp8  avec  de  Tcaii 
régale. 

€esmadères.mniéia]e6  appartiennent  donc  au  cristal  hiî- 
même;  elles  ont  e'té  emprisonnées  entre  ses  propres  lames 
au  moment  de  sa  ibmnaUoO',  et  d^  leur  détermination  .pré- 
eue  ressort,  commeioanaéquence inévitable  l'exacte  connaî»- 
•anoede  la*flitaBtién  gMe^pifae  jiefk.gliesde  diamant»  k  » 
«are  ayant  d^poeë  àam  kt  eristau»  mêmes  de  cette  belle 
substance  leur  certiiicat  d'origine,  tant  et  si  vaiueDMIlt 
cherché. 

La  qoestum  mm^sèe  ainsi  est  si  digff^^  d'aljtentionf 
qu'elle  n*a  pas  pen  eantnibiié-  à  non»  iaire  mettre  en  réserve 
loua  les.  Mwyens  néeesMinesi  pour  la  tmiter  à  fimd.  En 

choisissant  et  étudiant  avec  attention  les  diamants  que 
nous  comptons  brûler  encore ,  la  questjpn  peut  ^tre  parfai- 
ten^nt  résolue. 

D-apvès  lennaipeet  divers  et  leur  nature  générale ,  onpç^- 
vait  prévoir  que  ces  cendres  du  diamant  varieraient  de  pro- 
portion. Nous  en  avons  obtenu  au  moins  i  partie  pour  2000 
de  diamant  et  quelquefois  i  partiepour  5oo.  Nous  ne  doutons 
pas  que  les  diamants  les  plus  purs ,  ceux  dont  la  couleur 
et  la  transparence  ne  laissent  rien  à  désirer»  ne  puissent 
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'  brûler  sans  résidu.  Mais  les  diamants  bruts  ûu  UàiUës ,  que 
leur  [dus  bas  prix  nous  STait  fait  choisir,  ont  tous  kissé 
quel^pe  matière  udttértle  appréciable.  Le  pins  souveut 
notts  ayons  opéré  sur  éetîe  dasse*  de  dnatiàiits  rtfractaires  i 
la  taille  que  les  lapidaires  appellent  diamants  de  nature, 
et  auxquels  ou  ne  peut  donner  le  poli.  •  - 
Tant  que  nous  opérioins'sair  lé  graphite,  aous  aVioiàs  £sillt 
usage  d^tm  procédé  'de  oonobitstioBtrès  nmple..  Le  graphite 
contenu  dans  une  naeelle  de  platine-  était  plaeé  an  milieu 
d'un  tube  en  verre  très  dur  de  i  mètre  de  longueur.  En  ar- 
rière se  trouvait  un  mélange  d  oxide  de  cuivra  et  de  chlo- 
rate de  pousse  destiné  à  fournir  Teangèiie^  en  mvaiit  dé 
Toxide  de  cuivre'  pur  cliaiift^  fiMieinèiit  nt  pM|we  par  eak 
même  à  détmii^  tout  Tonde  de  eafhone-'tpn  aurait  pu  se 
produire  (PL  I,  fig,  i). 

La  combustion  était  facile  par  ces  moyens ,  mais  la  con- 
densation et  par  suite  la  pesée  exacte  de  Facide  carboniijue 
formé  nous  eussetit'  lâissé  bien  des  tnqliiéuidesy  si  aous 
n'avions  eu  à  notre  dispositiem  lîexoellent  procédé  que 
M.  Boussingault  applique  à  l'analyse  de  Tair  et  qui  permet 
d'apprécier  et  de  saisir  les  moindres  traces  d'acide  carbo- 
nique ou  d'eau.  Ce  procédé  consiste  à  tamiser  les  gaz  au 
travers  de  tubes  pleins  de  petits  fragments  de  pierre  ponce^ 
hnmeetée  d'acide  sulfurique  (i)  quand  îl  s'agit  de  reMnir 
Teau,  et  de  potasse  quand  on  veut  s'emparer  de  l'acide 
carbonique.  Après  avoir  filtré  au  travers  des  pores  de  la 
ponce  ainsi  préparée,  les  gaz  sortent  dépouillés  d'eau  ou 
d'acide  carbonique  d'une  manière  absolue. . 

Nos  premières  expériences  sur  là  comlnistion  du  grKpMte 
oont  été  exécutées  par  cette  méthode.  Cependant»  lorsque 


(i)  La  pierre  ponce  employée  dans  ces  expërienCM  a  tonjoow  été  ho^ 
mectée  d'acide  sulfurique,  puis  chauffée  au  rouge.  On  a  répété  Mlle  opé- 
ration  efaiq  on  «iz  foit.  Elle  •  ponrolijaft  de  le  déiiemiMr  du  fél  marin 
qu'elle  renftrme  tevjeers. 
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nous  avons  voulu  procéder  plus  tard  à  la  combustion  da 
diamant,  nous  avons  conçu  quelques  craintes.  La  tempéra- 
ture que  pouvaient  supporter  nos  tubes  de  verre  suffirait- 
elle  pour  brûler  le  dianuint?  N'étions-nous  pas  exposés  k 
perdre  (juelques-unes  de  nos  expériences  par  ces  défauts  si 
fréquents  dans  les  tubes  de  verre  qui  déterminent  leur  cas- 
sure ou  leur  fusion  ?  étions-nous  bien  sûrs  d'éviter  la  pré- 
sence de  Thumidité  extérieure  dans  un  appareil  qu*il  fallait 
disposer  à  nouveau  pour  chaque  expérience? 

Toutes  ces  considérations  nous  ont  décidés  à  faire  usage 
de  Toxigène  gazeux  passant  au  travers  d'un  tube  en  porce- 
laine »  où  la  matière  charbonneuse  était  chaulée  à  Tincan- 
desoence.  Les  dispositions  ont  été  si  bien  prises ,  que  non- 
seulement  tontes  les  expériences  exécutées  comme  études 
préliminaires  sur  le  graphite  ont  été  parfaitement  concor- 
dantes ,  mais  qu'en  outre  nous  avons  eu  l'extrême  satisfac- 
tion de  voir  réussir,  sans  le  moindre  accident,  les  cinq 
combustions  de  diamant  qtie  nous  avons  exécutées. 

Dans  cette  nouvdle  disposition  des  appareils ,  le  charbon 
est  introduit  dans  un  tube  en  porcelaine  au  travers  duquel 
on  peut  diriger  à  volonté  un  courant  d'oxigène  sec  et  pur, 
£n  sortant  de  l'appareil,  le  gaz  traverse  des  condenseurs 
qui  arrêtent  Tadde  carbonique  et  qui  laissent  passer  Texcès 
d*ozigène.  Quelcpes  précautions  étaient  indispensables  et 
elles  ont  fait  Tobjet  d*nn  long  et  minutieux  examen. 

Il  fallait  d'abord  que  Foxigène  fût  entièrement  dépouillé 
d'acide  carbonique.  A  cet  effet,  on  le  recueillait  dans- un 
lait  de  chaux  et  on  le  faisait  arriver  dans  Tappareil  même, 
en  le  déplaçant  à  Faide  de  Peau  de  chaux  instillée  goutte  à 
goutte.  •  fin  outre  le  gaz  traversait  un  tube  de  i  mètre  do 
long  et  de  3  centimètres  de  diamètre  plein  de  pierre  ponce 
en  gros  fragments  imbibés  de  potasse  liquide  caustique. 

Pour  priver  le  gaz  d'eau ,  on  le  faisait  passer  sur  des 
fragments  de  potasse  solide,  puis  sur  dés  f^gments  de 
verre  imprégnés  d'acide  sulfurique ,  et  enfin  dans  tm  tube 
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de  quelques  ceniiniètres  de  long  rempli  de  pierre  ponce  eu 
grains 9  humectée  d'acide  sulfurique  bouillie 

€e8  précautions  prises,  ou  a  pu  faire  passer  pendant 
quinze  heures  un  courant  de  gax  rapide  au  travers  de  l'ap- 
V  pareil,  sans  que  des  tubes  qu'on  y  ajoutait  et  qui  étaient 
jffOpres  à  absorber  l'acide  carbonique  ou  Teau  aient  éprouvé 
la  moindre  altération  de  poids ,  qui  fut  appréciable  à  une 
balance  sensible  au  miUigramme* 

Nous  étions  sûrs,  par  oonséqueut,  de  retrouver  les  plus 
légères  traces  d^ean  qui  auraient  pu  se  fcurmer  aux  dépens 
de  rhvdrogène  appartenant  aux  matières  charbonneuses 
que  nous  nous  proposions  de  brûler. 

Restait  à  s'assurer  que  nous  pourrions  recueillir  sans 
plBrte  la  totalité  de  Taeide  oarbMiique  qui  allait  se  ibmier. 
Quelques  essais  nous  ont  dimné  la  plus  entière  ooïKviction 
que  sa  condensation  pourrait  être  complète.  En  ajustant, 
en  effet,  au  tube  où  s'ellbctue  la  combustion,  un  conden- 
seur rempli  de  potasse  liquide  concentrée,  ou  arrête  la 
pluf  ;  glande  partie  de  Tacîde  carlMmique^  c'est^4-dire  les^ 
~  enyîron.  La  petite  portion  qui  échappe  est ,  il  est  vrai , 
la  plus  difficile  à  recueillir,  par  la  raison  qu'elle  est  mé- 
langée avec  une  grande  quantité  d'oxigène  qui  empêche  son 
absorption.  Cependant  il  nous  a  été  facile  de  nous  convain- 
cre qu'en  faisant  passer  le  gaz  sueoessivelnent  dans  dnq 
tubes  en  U  de  3o  à  4^  oentimèires  de  kmg',  pleins^  de 
pierre  ponce  humectée  de  potasse  liquide ,  les  ttms  derniers 
ne  changent  pas  de  poids  pendant  la  durée  de  Texpérience. 
L'acide  carbonique  échappé  au  condenseur  rempli  de  po- 
tasse liquide^  s'arrête  presque  entiàreinent  danslejiremier 
tubcicn  U;  le  second  ne  gagne  que  quelques  niillîg^nni«a« 

Ainsi ,  quand  le  gaz  scfrt  àtk  tube  en  porcelaine  où  il  a 
servi  à  brûler  le  charbon ,  il  suffit  de  le  faire  passer  dans  un 
tube  qui  renferme  de  la  ponce  humectée  d'acide  sulfurique 
fOur  arrêtev*  toute  l'eau  qui  serrait  lionnée.  . 
. .  Quant  Âil^aoîde  cai^Mmiqne ,  il  sotffit ,  pour  Tarrèter  tout 
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«utier,  il  un  cojiideiij»eui'  plein  de  pousse  liquide,  de  deux 
tnfaes  en  garnis  de  ponce  alcaline,  et  d'un  tube  en  U 
plein  d'adde*  «iJfîiriqcie  destiné  â  arrêter  l*ea«  qae  le  gai 
pourrait  emprunter  à  la  potasse. 

Ces  préliminaires  arrêtés,  nous  nous  sommes  occupés  de 
la  combustion  elle-même.  .  . 

Pour  éviter  tome  prodnction  d*oxide  de  carbone,  nooi 
avons  ajouté  une  précaution  à  toutes  celles  qui  ont  été  déjà 
mentionnées.  Dans  la'partié  fibre  du  tube  en  poredaine  où 
les  gaz  devaient  passer  après  la  combustion  du  graphite, 
nous  aTons  placé  du  cuivre  en  tournure  ;  puis ,  chauHant  le 
tube  au  rouge,  nous  y  avcms  dirigé  pendant  seîae  beoresui» 
courant  d'air,  nupiel  noue  arans  hit  anecéder  un  eourant 
d'oxigène  pendant  le  Même  temps.  L*oxidatHm  dn  cuivre 
étant  ainsi  bien  complète,  nous  avons  procédé  à  nos  com- 
bustions, avec  la  conviction  que  les  moindres  tracef  d'ooâde 
de  carbone  se  convertiraient  en  acide  carbonique  par  leur 
passage  au  travers- de  cette  éponge  d'odde  de  enivre  inossH- 
descent. 

Nous  avons  même  été  plus  loin,  quand  il  s'est  agi  de 
brûler  le  diamant,  car  nous  avons  fait  passer  les  gaz  qui 
sortaieui  du  tube  en  porcelaine ,  au  travers  d^un  long  tube 
m  vearre  dur,  plein  d*oxide  de  cuivre  ebauffé  au  rouge. 

Tèuies'cestpféeautiens  prises^  sî  l'on  £nt  passer quhiBv 
ou  vingt  litres  d'oxigène  dans  l'appareil ,  les  tubes  étant  in- 
candescents, mais  sans  mettre  ni  diamant  ni  graphite  dans 
le  tube  en  porcelaine,  on  n'obtient  pas  la  moindre  trao0 
d^eauott  dè  gax  cairbouique  dans  les  eondenaeurs.  * 

Bien  tteuaièu  qu'après,  arvoir  fait  ainsi  oireoler  dan»  rapr»: 
pareil  de  r«rigène,  il  faut  y  faire  circuler  de  l'air  avec  les^ 
itiêlnes  précautions.  Les  tubes  demeurant  pleins  d'oxigène 
et'ieun  liqtieurs  en  étant  saturées,  ils  auraic^it  gagné  uw 
excès  de  pôide  qu'ib  perdent  après  le  passa^  de  Fàir  pour 
revenir  è  leur  poids  primitif.  Cette  précaution  a  été  prise 
dans  toutes  les  expériences* 
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L'appareil  ainsi  disposé  cl  éprouvé,  on  ouvre  un  des 
bouts  du  lube  en  porcelaine^  on  y  pousse  la  nacelle  chargée 
de  la  madère  à  brûler,  on  referme  et  Ton  commence  Tes-' 
périenoe. 

A  peine  rouge ,  le  graphite  naturel  de  Geylan  sur  lequel 
nous  avons  opéré  brûle  avec  éclat.  L'oxigènc  qui  passe  est 
converti  presque  en  entier  en  acide  carbonique,  tant  q[u'il 
reste  du  graphite  dans  la  naoelle« 

D  n'en  est  pas  ainsi  du  graphite  artificiel,  sa  combiutioii 
est  bien  plus  difficile  ;  il  passe  pendant  tonte  la  durée  de 
l'expérience  un  mélange  d'oxigèue  et  d'acide  carbonique  où 
Toxigène  libre  abonde. 

D  aiUeurs  ces  deux  variétés  de  graphite  doonent  le» 
mêmes  résultats. 

Et  d'abord  elles  ne  renferment  ni  Tune  ni  Fantre  anémie 
trace  appréciable  d'hydrogène.  Il  est  arrivé  souvent  que 
les  tubes  destinés  à  condenser  l'eau  n'ont  pas  varié  de 
poids;  quelquefois  ils  aTaient  gagné  i  milli^iamme. 

Le  graphite  naturel  on  artificiel  ne  contient  dcmc  pas 
d*hydrogène. 

nt  au  carbone,  on  va  comprendre  par  un  exemple 
combien  est  grande  Terreur  que  nous  avions  à  corriger. 

Dans  une  expérience  où  l'on  a  brûlé  de  graphite 

artificiel  on  a  recueilli  5396  d'adde  carbonique.  Si  d'après 
M.  Benâius  on  calcule  combien  cet  acide  caflxniique  re- 
présente de  carbone,  on  trouve  1491-  H  faudrait  donc  ad- 
mettre qu'on  s'est  trompé  de  20  milligrammes  en  pesant  le 
graphite  avec  une  balance  qui  apprécie  le  quart  de  milli» 
gramme*  Si  Ton  cherche  d*un  autre  côté  combien  les  i^i 
de  graphite  auraient  dû  fomiir  d'acide  cailNmique  d*après> 
M.  Berzélius,  on  trouve  53i5 ,  c^est-à-dire  80  milligrammes 
de  moins  que  nous  n'en  avons  obtenu.  Or  il  nous  est 
impossible  d'admettre  une  erreur  sur  cette  pesée  qiû  aille 
aiwlelà  de  I  ou  a  miHigrammee.  .  . 

Diaprés  nos  expériences  sur  la  combustion  du  graphite 
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lani  uaturel  qu'artiiiciel ,  800  parlie«  d  oxigène  &*•  comhi^ 
nent  avec  3oo  de  caibone  pour  former  1 100  d'acide  carilN>' 
nique.  C'est  donc  8  d*ozigèiie  pour  3  de  cailK»e. 

Si  nom  voiiKons  suivre  Ftisage  établi,  nous  pourrions^ 
prenant  la  iiroycnne  des  neuf  erpëfiences  que  nous  avons 
faites  sur  la  eombusiiou  du  graphite,  dîro  que  le  rapport 
exact  n'est  pas  de  8  à  3 ,  mais  bien  de  800  à  299,93. 

Nous  avons  déjà  dit  d*où  vient  que  le*  rapport  entre 
foxîgène  et  le  earbone  qui  s'nnîssent  étant  réellement  de  8 
à  3 ,  on  ne  Tobtienne  pourtant  pas  d'une  manière  absolue 
au  moyen  du  graphite  j  c'est  que  le  graphite  est  très  difïïcile 
A  peser  d*une  manière  correcte.  Si  on  le  pèse  chaud,  il  ne 
renferme  pas  d'air,  mais  la  balance  est  entraînée  par  les 
eonrants d*aîr  que  la  matière  excite;  si  on  le  pèse  Iroid ,  il 
retient  2  ou  3  raitligrammes  d'air  ou  dliumidité.  Nous 
avons  cherché  toutes  les  façons  d  éluder  cette  difficulté, 
sans  être  pleinement  satisfaits. 

Goiqme  le  diamant  n*est  pas-poreux,  il  novis  a  pemas  de 
l'écaitef^de  nos  expériences  et  nous  avons  pn  obtenir  une 
sûreté  dans  les  résultats  que  le  graphite  ne  nous  donnait  pas 
au  morne  degré.  Aussi ,  sur  cinq  combustions  diamant 
y  en  a-t-il  trois  qui  donnent  le  rapport  expérimental  de 
8000  a  3ooo  pour  l'oxigène  et  le  carbone.  Les  dens.autres 
8*en  écartent  à  peine. 

La  première  fois  que  nous  avons  brûlé  du  diamant  nous 
l'avions  fait  peser  par  une  personne  étrangère  à  nos  ex- 
périences ,  nous  ignorions  son  poids.  Nous  avions  agi  sur 
des  édats  de  diàmant,  autant  pour-  essayer  les  appareik 
que  pour  faire-une  expérience,  htt  comlAistion  finie,  nous 
avions  trouvé  2698  d'acide  carbonique,  et  nous  en  avions 
conclu  que  le  diamant  brûlé  pesait  708  milligrammes.  A 
cet  énoncé  la  personne  qui  avait  pesé  le  diamant  fut  dér 
concertée,  elle  en  avait  mis  717  milligrammes  dans  la  na-- 
ceDe.  Nous  lui  annonçâmes  aussitôt  cpi'elle  trouverait 
9  milligrammes  de  résidu  dans  la  nacelle,  et  celle-ci  contcr 


tiail  en  eliet  y  milligramnies  de  fragments  de  topaze  du 
Brésil. 

C*est  pour  éviter  ces  mélanges  accidentels  que,  dans  les 
attlrea.ezpârienGe89  nous  avon^  toujours  opéré  sur  des  cris- 
taux Tolumineux  et .  parfailemeut  reconnus  comme  ,  dia- 
mant par  M.  Halphen.  Aussi  cet  accideut  ne  s'est-il  plus 
présenté. 

Mais  dans  notre  première  expérience  nous  avions  été 
sufprjs  de  Textitee  facilité  .areb  laquelle  le  diainuat  brà- 
lait:  le  diamant  «se  montrait  bicu  plus  combustible  qoe  le 

graphite  artificiel.  Nous  pensions  que  cela  pouvait  dé- 
pendre de  la  division  des  petits  éclats  employés  j  no^s  nous 
étions  trompés. 

En  bràtafit  quatre  ou  j^rilnq  gfOfi  cristaux  la  fomation 
de  Faddè  oaibonique  est  si  rapide,  que  tout  ToxigAiie  est 
converti  en  acide  carbonique.  Dans  les  mêmes  circous' 
tances  le  graphite  artificiel  laisserait,  passer  .,4U  moins  le 
tiers  de  Foxigène  sans  le  brûler.         ,  • 

Cette. eombustihilité  fu^le  du  diamant  nous  a.  beaucoup, 
'piédceupés.  Le  graphite  artificiel  que  noua  lui  comparions 

avait ,  il  est  vrai ,  supporté  toute  la  chaleur  d*un  haut- 
fourneau,  mais  personne  n'aurait  deviné  qu'il  dût  résister 
k  la  combustion  plus  que  le  diamant  lui-même. 

Cette  circonstance  a  réveillé  les  doutes  relatiis  à  la  pré* 
aenee  de  rhydjrof^èiie  dans  le  diamant. 
-  Qnriques-unes  ans  expériences  ont  été  dirigées' très 
particulièrement  vers  ce  point,  et  nous  pouvons  affirmer 
•  de  la  manière  la  filus  formelle  que  la  quantité  d'eau  qui 
«fmyvieodrait  de  la  combustion  de  i5oo  milligramiiies  de 
■-^diainant  B*eat  pa9  ap^^réaii^Ue  à  une  b^dance  qui  accuse 
Arès  aisément:  le  uiilligramme.  Le  diamant  ne  peut  4<mc 

pas  contenir  77777  d'hydrogène. 

Du  reste 4  en  pesant  le  diamant  et  Tacidc  carbonique 
qui  en  provient»  nous  trouvons  par  Texpéfifuce  que  Voxi- 
^ne  et  le  earbone  se  oon^iiinent  dans  les  rapports  de 


Oigitized  by 


(23) 


8  :  3, 

8o  :  3o, 

8oo  :  3oo, 
8ooo  :  iooo. 

Jusque  là  on  est  dans  les  limites  de  rexpérience  ,  sans 
sortir  des  rapports  simples  ^  mais  un  chiûre  de  plus  donne 

80000  :  3ooo2. 

Gardons-uous  toutefois  de  substituer  ce  rapport  plus 
compliqué  à  Tautre,  car  à  cette  limite  nous  ne  pouvons 
plus  répondre  des  pesées,  soit  du  diamant,  soit  de  Tacide 
carbonique  lui-même. 

Voici  du  reste  la  table  de  toutes  nos  expériences  : 

Combustion  du  graphite  naturel. 


•r. 
ItOOO 

Soo  :  999,5 

  3,a6o   

800  :  3m,5 

0,994 

  3,645   

800  ;  299,9 

1 ,216 

.....  4,46i   

800  :  299,8 

• 

ConAustUm  du  graphàe 

artificieL 

• 

fr. 

0,992 

800  :  299 , 5 

0,998 

800  :  299,7 

I9660 

800  :  3oo,i 

1,465 

  5,365   

800  :  3oo,5 

Moyenne . . .  •    800  ;  299 , 98 
Atojne. .....  74»9^^ 
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Combustion  du  diamant. 


Grills  omp]07é. 

AeMecartoBUiae  oMiM. 

Rippori  eiIre  l^wilgiM  «t  !•  earl 

gr. 

....  2,598 

...  800  :  299,7 

o,864  . 

....    4,465  .. 

—    4,517  .. 

En  tenant  compte  dans  la  pesée  du  diamant  du  poids  de 

l'air  qu'il  déplace,  et  dans  celle  de  Tacîde  carbonique 
condensé  de  Tair  qull  déplace  aussi,  ces  rapports  ne  sont 
pas  altérés. 

Gomme  Foxigène  s*umt  manifestement  au  carbone  dans 
le  rapport  de  8  :  3,  ce  serait  peut-être  le  cas  de  discuter 

ici  la  réalité  de  la  loi  énoncée  par  le  docteur  Prout.  L'ha- 
bile chimiste  anglais  admet  que  les  rapports  d'après  les- 
quels les  corps  simples  se  combinent  entre  eux ,  sont  ex- 
primés par  des  nombres  qui  sont  tous  des  multiples  de 
l'hydrogène  par  un  nombre  entier. 

Ainsi ,  I  partie  d'hydrogène  se  combinerait  avec  8  par- 
ties d'oxigène  pour  former  l'eau,  et  avec  3  de  carbone  pour 
former  Thydrogène  carboné  des  marais.  Nos  expériences 
confirment  pleinement  cette  remarque,  sur  laquelle  nous 
reviendrons ,  quand  des  recherches  plus  étendues  nous  au- 
ront  éclairés  sur  les  limites  dans  lesquelles  il  faut  en  faire 
usage. 

En  présentant  à  l'Académie  nos  résultats  relativement 
à  la  combustion  du  carbone  ^  nous  aurions  voulu  lui  faire 
connaitre  aussi  nos  recherches  sur  la  densité  de  Tacide  car- 

boniquo  et  de  roxij^ène.  Ke  icinrd  cfue  nous  sommes  forcés 
<ra[>porler  a  cette  eommujiicatioii  n  a  pas  besoin  d  explica- 
tion pour  les  personnes  qui  connaissent  les  ditlicultés  de 
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rc  genre  d'expériences^  nous  espérons  toutefois  les  avoir 
surmontées ,  comme  on  le  verra  bientôt. 

Si  Ton  demande  maintenant  quel  est  le  véritaUe  poids 
atomique  du  charbon,  9*il  fout  adopter  37^5  comme  Ta 
proposé  M.  Ga^«LiU0ac,  ou  bien  comme  le  veut 
M.  Berzélius,  ou  bien  enfin  i5o  comme  semblerait  l'exi- 
ger la  chaleur  spécifique  du  charbon  de  bois,  nous  ne 
pourrons  offrir  aux  chimistes  que  des  conjectures. 

M.  Regnault  a  fait  voir  que  la  chaleur  spécifique  du 
charbon  Tarie  avec  son  état  physique,  ce  qui  détruit  toute 
la  confiance  qu'on  pourrait  avoir  pour  ce  corps  du  moins, 
dans  les  déductions  à  tirer  de  cette  détermination. 

Reste  donc,  pour  se  décider,  Fensemble  de  considéra- 
tions chimiques  sur  lesquelles  on  s'est  fondé  jusqu'à  pré- 
sent. M.  BerzéKus,  qui  a  plus  d'une  fois  cherché  â  repous> 
ser  les  raisons  qui  font  pencher  certains  chimistes  vers  le 
nombre  37,5,  leur  a  prêté  des  raisons  qui  ne  sont  certaine- 
ment pas  celles  sur  lesquelles  leur  opinion  se  fonde. 

Tout  le  monde  sait  que  M.  Gay-Lussac  a  adc^té  depuis 
fort  longtemps  le  poids  atomique  87,5,  par  la  raison  que 
la  formule  de  1  oxide  de  carbone  en  devient  analogue  à 
celle  de  Teau. 

Cette  analogie  entre  le  carbone  et  l'hydrogène  s'est-«lle 
effacée  ou  démentie  i  mesure  que  les  progrès  de  la  science 
ont  fait  connaître  des  corps  nouveaux,  ont  amenédes  consi- 
déra lions  nouvelles? 

On  peut  affirmer  qu'il  n'en  est  rien ,  car  s'il  est  deux 
corps  comparables  à  tous  égards,  ce  sont  bien  d'une  part 
le  cyanogène,  et  de  l'autre  Famidogène.  En  formulant  le 
dernier  H^Az*,  il  faut  donc  formuler  le  premier  As*,  ce 
qui  revient  à  dire  cpe  dans  le  cyanogène  4  volumes  de  va- 
peur de  carboncî  remplaceraient  4  volumes  d'hydrogène 
dans  i'amidogè  ne. 

Fautril  assimiler  le  carbone  à  l'hydrogène?  Faut-il  sépa- 
rer, au  contraire,  ces  deux  corps?  Telle  est  la  question. 


Tant  qu  aucniia  expérience  directe  A*aiim  fixé  le  poids  ato- 
mique vrai  du  carbone,  on  sera  Inen  forcé  de  8*en  tenir  à 
des  considérations  de  cette  nature.  Quand  Texpériencç  aura 
prononcé ,  toute  discHSsion  cessera. 

Les  chimifites  nous  «aucont  gré  de  joindre  à  ce  résumé 
lé  détail  enot  de  moa  diverses  eiqfiériences ,  avec  l'indication 
précise  des  naoyens  un  fmt  variés  ^pie  nons  avons.employés 
pour  chacune  d'elles. 

Dètemmtntion  du  poids  mtownifim  du  canbane  par  la 
combustion  dû  graphite  natureL 

Le  graphite  dout  nous  avons  fait  usage  provenait  de  la 
collection  du  Jaitlin  du  Roi.  C'était  une  portion  d  un 
échantillon  de  graphite  de  Ccylan,  en  lari^  écailles  d'une 
|Aireié  ei;lr$ordinaire. 

Quoique  ce  corps  ne  contint  que  des  traces  d'impuretés, 
on  Ta  soumis  à  un  Uaitement  tiès  pénible,  mais  qu'on  a 
jugé  indispensable. 

On^l'a  d'abord  chau^  au  rouge  avec  de  la  potasse  caus- 
tique. Dâayé  dans  Teau  et  lavé»  le  produit  restant  a  été 
soumis  à  quelques  ablutions  d'acide  hydrochlorique  faible. 

Séché,  puis  soumis  à  Taction  de  l'acide  chlorhydrique 
et  de  Feau  régale  bouillants,  ce  produit  leur  cède  quelques 
traces  de  fer. 

Lavé  et  séché  de  nouveau,  il  a  été  exposé  à  la  chaleur 
blanche  dans  un  tube  de  porcelaine,  à  l'action  du  chlore 

sec,  pendant  seize  ou  dix-huit  heures  au  moins.  Il  s'est  dé- 
gagé du  clilorurede  fer  et  du  chlorure  de  silicium  pendant 
les  quatre  premières  heures  du  traitement;  mais  pendant 
les  dernÂèw  heures  de  cette  longue  expérience,  il  ne  pas^ 
liait  que  du'  chlore  absolument  pur. 

Le  graphite  ainsi  purifié  a  été  rougi  à  l'air,  avant  la  pesée 
et  celle-ci  a  été  exécutée  immédiatement. 

iPour  en  exécuter  la  combustion  on  l'avait  placé  dans 
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une  nacelle  en  platine,  qui  a  été  portée  dans  le  tube  ren- 
fermaut  déjà  un  mélange  d'oxide  de  cuivre  et  de  i5  gram. 
dti  chlorate  de  potasse  fondu  (P/.  I^fig'  i*) 

En  ayant  de  k  nacelle ,  on  a  introduit  dans  le  tvbe  de 
Foxide  de  cuÎTre  pur. 

Le  tube,  dans  la  partie  correspondante  à  cet  oxidc  pur 
et  à  la  naceile^  était  revêtu  d'une  feuille  de  cuivre.  5a  tem- 
pérature port^  on  vouge;  vif  a  jéié  maintenue  à  ce  pmnt 
pendant  le  dégagement  de  roxi^ène  9  qui  adofé  s«pt  heures. 

L*espérienee  terminée,  la  naedle  n*avait  pas  changé  de 
poids  ^  la  balance  employée  pouvait  répondre  d'un  quart  de 
milligramme. 

I.  Voici  les  nombres  de  la  première  expérience  : 

1 ,000  graphite: 

3,636  acide  carb.  dans  le  premier  appareil  de  Lj<  fji^; 
0,018  id.    dauA  le  second  appareil  de  Liej>ig}. 

0,017         id*    dans  le  tdbe  à  potasse  solide  ) 

3,671  acide  carbonique  total.  ' 

• 

.  Supposooa  cpie.  Faeide  caifaoïûqne  renferme  37,67  de 
carbone,  cette  quantité  d'acide  carbonique  représentera 

1015,76  de  carbone ,  tandis  qu'on  n'en  a  réellement  em- 
ployé que  1000. 

Admettons  att  contraire,  comme  on  Ta  fait  plus  haut,, 
que  Tacide  carbonique  renferme  seulement  ^7,27  de  car-, 
bone,  et  Ton  trouve  alors  pour  3,671  d*adde  carbonique 
looi  de  carbone,  ce  qui  représente,  à  un  millième  près, 
la  quantité  employée. 

Le  poids  atomique  déduit  de  cette  première  expérience 
serait  égal  à  74,91. 

n.  Dans  uneseconde expérience  on  a  interposéun  tube  (6) 
à  acide  sulfuriquc  en  avant  des  appareils  à  potasse ,  pour 
suppléer  à  Faction  hygroméii  ique  insuifisante  du  clilorure 
4e  calcium  fondu,  seul  agent  dessiccateur  employé  d'abord.. 
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0,998  graphite: 

3 , 639  acide  carb.  condensé  dans  le  premier  app.  de  Liebig  ; 
OyOo8  iV/.  dans  le  second  app.  de  Liebig; 

o  y  01 3  id,  dans  le  tube  à  potasse  solide  ; 

3,660  acide  carbonique  total. 

fin  calculant  la  (quantité  de  carbone  daprès  le  poids 
atomique  de  M.  Berzélins,  on  trouverait  que  Tacide  car- 
bonique en  représente  1012,7,  ^^uidis  qn*oa  n'en  a  bridé 
que  998  ;  calculée  d*iqprès  le  nouveau  poids  atomique*,  la 
quantité  de  carboue  représentée  par  Tacide  carbonique  se 
trouve  égale  au  contraire  à  998,1. 

Enfin  le  poids  atomique  du  carbone  est  ^al  à  75>o4 
d'apràs  cette  e)[périence* 

m.  Connue  le  graphite  que  nous  avons  employé  n^àvait 
laissé  qu^uue  trace  de  silice  dans  la  première  expérience, 
et  rien  d'appréciable  comme  résidu  da us  la  seconde,  nous 
étions  disposés  à  le  regarder  comme  à  peu  près  exempt  de- 
matière  étrangère.  Une  troisième  épreuve  est  venue  nous 
détromper,  en  prouvant  que  des  grains  sableux  disséminés 
çà  et  là  avait  parfaitement  ré^sté  à  toutes  nos  tentatives 
de  pui  iiicalion. 

1 ,000  graphite  deCeylan  ont  laissé  : 

0,006  sable  siliceux  très  blanc  en  grains  distincts  f 

0,994  carbone  réel; 

3 , 63o  acide  carbonique  du  premier  appareil  de  Liebig  *. 
o,ooS         id.  du  second  appareil  ; 

0,010         id.  du  tube 4  potasse  solide; 

3 ,645  acide  carbonique  total» 

On  tire  de  là  1008,57  P<>^r  1^  quantité  de  carbone,  ou 
supposant  que  Facide  carbonique  eh  renferme  27,67  p.  iuo  ; 
On  trouverait  au  contraire  993,99  de  carbone,  nombre 
^  tout-à-fait  semblable  à  la  quantité  réellement  brûlée,  en 
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ftdmeltaiit  que  Tacide  carboniipie  ne  condeuie  que  27,27 
pour  100  de  carbone. 

Enfin  y  le  poids  atomique  du  carbone  par  cette  expé- 
rience serait  égal  à  749996* 

IV.  Comme  on  ayait  décomposé  le  chlorate  de  potaase  dans 
les  appareils  eux-mêmes  pour  fournir  Foxigène  nécessaire 
à  la  combustion  du  charbon,  et  qu'à  la  rigueur  il  pouvait  eu 
résulter  quelques  causes  d'erreur,  on  a  voulu  se  mettre  à 
Vàbxi  de  leur  influence.  On  a  donc  disposé  l'appareil  repré- 
senté dans  hijigk  3,  PL  pour  bnkkr  le  graphite  dans 
le  gaz  oitigène  préparé  k  TaTance  et  fourni  par  un  réserrmr. 

Le  gaz  oxigène  avait  été  recueilli  dans  de  Feau  alcaline. 
U  était  déplacé  de  son  réservoir  par  de  Teau  alcaline  prove- 
nant du  flacon.  Il  passait  au  travers  d*un  tube  long  et  large, 
renfermant,  i  **de  la  ponce  humectée  d'une  forte  dissolution 
de  potasse  ^  a®  de  la  potasse  en  morceaux;  3^  du  verre  hu- 
mecté d'acide  sulfurique.  Pour  s'assurer  de  sa  sécheresse 
absolue,  on  lui  faisait  traverser  un  petit  tube  (6)  plein  de 
ponce  humectée  d'acide  sulfurique  et  susceptible  d'être 
pesé  avec  précision. 

Le  gaz  arrivait  ensuite  dans  un  tube  de  porcelaine  ckaoffi^ 
au  rouge  oÂ  se  trouvait  le  graphite  contenu  dans  utfe  na- 
celle en  platine.  Un  peu  au-delà  on  avait  disposé  une  couche 
de  cuivre  en  tournure  complètement  oxidée. 

Il  passait  ensuite  :  1^  dans  un  tube  plein  de  ponce  hu- 
meetée  d^aeide  sulfurique;  sf*  dans  un  grand  appareil  de 
lidïig;  3**  dans  un  appareil  de  Liebig  plus  petite  4**  dans 
un  tube  plein  de  ponce  humectée  de  potasse  concentrée  ^ 
5®  dans  un  tube  plein  de  potasse  sèche  ;  6^  dans  un  tube 
plein  de  ponce  humectée  d'acide  sulfurique. 

Pendant  toute  la  durée  de  la  combustion,  un  tube  plein 
de  potasse  en  morceaux  terminait  l'appareil  et  prévenait 
toute  introduction  d'humidité  ou  d'acide  carbonique  em- 
pruntés à  l'air. 

L'expérience  Unie,  on  frisait  passer  pendant  longtepipa 
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de  Pair  sec  et  par  dans  les  appareils  pour  en  espulaer  Tmi- 

gène  libre  ou  dissous  et  le  remplacer  par  de  Tair.  Vmci  les 
nombres  de  la  première  expérience  : 

i,ai6  grapliite naturel: 

4 ,  4^4  acide  cailxmiipie  du  premier  appareil  de  Liebig  j 

o,o4?-  id.         du  deuxième  appareil; 

o ,  ()  1 5  id,        du  tube  à  potasse  solide. 

4  >  4 ^  I  acide  carboni que  total . 

D'après  le  poids  atomique  de  M.  Berzélius,  cette  quan- 
tité d'aeîde  carjwniqiie  représente  la^yS  de  carbone,  tan- 
dis que;  .d*«{Hihble  nobyel  atonie,  elle  eorveqKmdà  i2i6,3, 

quantité  égale  à  celle  qu'on  a  brûlée. 

Le  poids  at()mi({ue  du  carbone  serait  donc  égal  à  74î94^* 
Y*  Cette  nouvelle  épreuve  a  été  surveillée  avec  des  pré- 

caudoBsininniieuseii»:  ; 

1,4?^  grapliite  naturel  9 
'  o ,  oo  I  résidu  sableux  \ 

1^471  graphite  réel. 

5,359  acide  carbonique  du  premier  a^^^areil  de  Liebig. 

o  9  o  16         id,  du  deuxième  appareil  \ 

O9OS10         id,  .         d*un  tube  renfermant  k  potaasc 

liquide  et  solide  j 

5,  ^^96  acide  carbcmique  total. 

Cette  quantité  d'acide  carbonique  oalonlée  aT«c'  le  -  poidi 

atomique  de  M.  Berzélius  donnerait  1492,8  pour  la  quan- 
tité de  carbone  brûlée.  Avec  le  poids  atomique  nouveau, 
on  trouverait  au  contraire  1471»^  9  ce  qui  correspond  à  la 
quantité  employée. 

Détorpninadon  du  poids  atomiifiie  du  carbone  par  la 
combustion  du  graphite  art^ipiel. 

Nous  avons  extrait  ce  graphite  d'une  masse  de  fer  pro- 
venant d'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois,  qui  en  était 
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tellemeul  chargée,  (ju'elle  en  paraissait  lamelleuse.  Ce  fer 
était  d'ailleurs  très  doux. 

On  Ta  attaqué  par  Tacide  liydrochlori<{ue,  qui  a  dissous 
la  presque  totalité  du  fer.  Le  r^idu  a  été  soumis  à  une 
ébullitîon  prolongée  avec  Feau  r^ale  5  on  Ta  ensuite  fait 
bouillir  longtemps  avec  une  très  forte  dissolution  de  potasse. 

Après  des  lavages  abondants  et  convenables ,  on  a  sou» 
mis  le  graphite  qui  restait  à  l'action  du  chlore  sec  pendant 
qninase  à  seize  heures  à  la  chaleur  hlanche.  H  s'est  d'abord 
dégagé  beaucoup  de  chlorure  de  fer  et  de  chlorure  de  si- 
licium; et  quoiqu'il  n'y  en  eût  plus  apparence  depuis 
longtemps  quand  on  a  mis  fin  à  Texpérience,  on  va  voir 
que  le  graphite  retenait  encore  quelques  traces  de  saMe  sili- 
ceux interposé. 

Ainsi  préparé,  ce  graphite  se  présentait  en  belles  et 
larges  lames,  très  brillantes,  mais  comme  rongées  ou  cor- 
rodées ça  et  là.  Vues  à  la  loupe,  elles  oâraient  des  perfo- 
rations entremêlées  à  des  érosions  plus  on  moins  profondes. 

^>99^  graphite  artificiel  ont  laissé  après  la  combustion 

dans  l'appareil  de  la/i^.  i,  Fl,  I: 
OyOOi  de  sable  siliceux  ; 

o  y  99a  charbon  réellement  brûlé  ; 

3,621  acide  carb.  dans  le  premier  appareil  de  Liebig; 
o  f  008  id,  dans  le  deuxième  appareil  de  Liebig  ; 
o,oi3      m/.       dans  le  tube  à  potasse ) 

3,642  acide  carbonique  total. 

Admettons  que  Tacîde  carbonique  renferme  27967  de 
carbonfe  ^  la  quantité  d'acide  obtenue  représentera  1007,74* 
tandis  qu'on  n'en  a  brâlé  que  0,992. 

Admettons,  au  contraire,  que  l'acide  carbonique  con- 
tient 27,27  de  carbone,  et  alors  de  la  quantité  d'acide 
carbonique  on  déduira  99a,  17  pour  le  carbone  brûlé. 

Du  reste,  d'après  cette  eicpériesice ,  le  poids  atomique- 
du  carbone  est  égal  à  yit^y. 
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n.  Dans  une  seconde  combustion  on  est  arrivé  exacte- 
ment au  même  résultat  : 

0,999  graphite  artificiel; 
.0,001  sable  siliceux  restant  ^ 

0,998  carbone  réel , 

3,646  adde  carbonique  du  premier  appareil  de  Liebig. 

0,011  id,  du  deuxième  appareil,  iV/. 

0,00 5         id.  du  tube  à  potasse  solide. 

5,66a  adde caiboniqoe  total. 

Sans  répéter  les  comparaisons  déjà  reproduites,  notss 
nous  bornerons  à  énoncer  qne  le  poids. atomique  du  car» 
bone  déduit  de  cette  expérience  serait  égal  à  74»  90. 

ni  et  IV.  Les  combustions  précédentes  ayant  été  faites 
à  l'aide  du  clilorate  de  potasse  placé  dans  le  tube  même  qui 
contenait  le  graphite ,  on  a  voulu  en  vérifier  les  résultats  par 


 1 

1 

chacune  d'elles  16  litres  d'oxigène  et  plus  de  la  heures  de 

temps,  Texpérience  ayant  appris  que  le  graphite  artificiel 
est  moins  combustible  que  le  graphite  naturel  lui-même. 

lU.  IV. 
1 ,665  graphite  artificiel   » 

o,oo5  sable  resté  dans  la  nacelle   » 

1,660  carbone  pur   #   i,465 

6,017  acide  carbonique  du  I*' appar.  de  Liebig.  5,290 

o,o34  id,  du  deuxième   o,o63 

o,o3o  id.  de  la  ponce  alcalisée. . .  0,000 
0,004  ^ti  reportée  dans  le  tube  à  acide  sulfur. .  0,016 
6,o85  acide  carbonique  total.  •  .  « .  5,369  (^) 


C^)  Dans  cette  quatrième  oxpérience,  Pacide  carbonique,  par  la  pesée  en 
bloc  des  appareils  &  la  balance  de  Forlio,  se  serait  cieTé  à  5,365  seulement. 
Eotv*  ees  deux  nombres ,  dont  la  différenee  tient  à  quelque  erreur  de  lec- 
ture, nous  aTons  dté  ce  dernier  dans  notre  rArané,  eemnie  étmt  le  moine 
fiiTonble.à  notre  opinion. 
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Celte  quantité  d'acide  carbonique,  en  admettant  27,27 
de  carbone  dans  100  parties  d'acide  donnerait  1669,4  de  car- 
bone ,  c'est-à-dire  la  quantité  employée.  D'après  ]e  nombre 
admis  actaellement  ^7967,  elle  représenterait  i68i>a  de 
caibone. 

D'après  cette  expérience  le  poids  atomique  du  carbone 
serait  égal  à  75,0a. 

Nous  ajouterons  que  cette  expérience  nous  a  serri  à  cons- 
tater Tabsence  complète  de  Thydro^ène  dans  le  graphite. 
En  effet ,  le  gaz  sortant  du  tube  en  porcelaine  où  s'opérait 
la  combustion  a  déposé  dans  cette  longue  expérience  un  peu 
moins  de  0,002  d  eau  dans  un  tube  de  ponce  imprégnée 
d  acidc  sulfurique  qu'on  avait  disposé  pour  vérifier  ce  point. 
Il  s'ensuit  que  les  1,660  de  graphite  artificiel  employés  ne 
peuvent  pas  contenir  plus  de  o,oooa  dliydrogène  soit  i  dliy- 
droi^ènc  pour  10,000  de  carbone,  ce  qui  ne  peut  t^tre  consi- 
déré autrement  que  comme  un  accident  de  l'expérience, 
puisqu'il  a  fallu  ouvrir  le  tube  pour  y  glisser  le  graphite  et 
qu'il  serait  bien  difficile  qu'il  ne  fût  pas  entré  2  milli- 
grammes d'humidité  pendant  cette  manipulation. 

Dèternùnaiion  du  poids  atomique  du  carboiw  par  la 
combustion  du  diamant,  . 

Toutes  les  combustions  du  diamant  ont  été  exécutées  dans 
le  tube  en  porcelaine,  au  moyen  d'un  courant  d'oxigène. 

gazeux ,  purifié  ainsi  qu'on  Ta  exposé  plas  haut,  f ^a  seule 
modification  qu'elles  présentent  entre  elles  consiste  en  ce 
que  dans  la  pi  (  inière  on  a  employé  deux  condenseurs  de 
Liebig  (Jig*  3,  Fi.  7),  tandis  que  dans  les  derdîères  on  a 
supprimé  le  seoond,  comme  inutile,  et  anast  pavr  dinùnner 
autant  (jue  possible  le  vide  des  appareils  qui  entraine  tou- 
jours de  légères  incertitudes  parce  que  Tair  qu  il  conticuL 
possède  une  température  qui  n'estjamais  bien  connue  (Jig.  i , 
PL  IL) 

Ànn,  de  Chim,  et  de  Pkrs.,  d^*  térie,  t.  i*^  (Xtn^ier  1841.)  3 
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1,  o,7'7  tliamaiit  en  éclat.s; 

0,009  résidu  daiis  la  nacelle )  * 

0,708  diamant  réel  brùlé; 

2,53a  acide  carbonique  dans  le  premier  appareil  de 
Liebigv 

0,017  dum  le  deuxième  ; 

o,q49  dans  le  premier  tube  en  U  conK^uaut  U  ponce 
i^caline  ^ 

0,007  eau  transportée  daps  le.  deuxième  tube  en  U 
contenantla  ponce  cbargéed*acidesu]furîque 

2,968  acide  carbonique  total. 

Cet  aci4(^  représenterait  avec  le  nouveau  poids  atomique  du 
carbone  708,4  de  charbon. 

IL  0,886     diamants  de  nature  en  gros  grains  brutâ  au 

nombre  de  dix-huit  j 

o,865        id.      pesés  après  une  longue  ébaHition 

dans  ]'eau  régale  et  une  légère  cakinaliou^ 
o ,  00 1    cendres  rougeàtres  après  la  combustion  \ 

o ,  864    carbone  réel  ; 

0,000    eau  condensée  par  un  tube  en  U  rempli  de 
ponce  humectée  d*acide  snlfurique  bouilli  ; 

3 , 127    acidecarbouiquediipremicr  appareilde  Licbig  j 
0,014^       id,  du  deuxième  ; 

0,021        id.  du  tube  à  ponce  alcaline; 

o,ooS    eau  transportée  dans  un  tube  â  ponce  acide; 

3,1675  acide  total. 

Cette  quantité  diacide  carbonique  représanterait  d'après 
M.  Berz^ius  876,4  de  carbone,  mec  le  iMiwreau  poids  ato- 
mique elle  correspond  à  863,86. 

m.  1,221  diamants  de  nature  bruts,  en  gros  cristaux  au 
nombre  de  six; 
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1,221       id»    après  longue  ébullition  dans  Teau  ré- 
gale et  légèrtî  calcination  ; 
1 , 221  pesée  de  vérificatioii  dans  la  nacelle  même; 
Oyooa  cendres; 

1,219  carbone  réel. 

4)4^7  addecarboniquedu premier  apparefl deLiébig; 
0,021  iV/.  du  deuxième  ; 

o,o3o  id»  de  la  pouce  alcaline  j 

OyO07  eau  transportée  dans  Tacide  snlfuriqne. 

4>4^5  acide  tolal. 

Celfr  (fuantilé  J'acicle  carbonique  représenterait  1217,^ 
<le  carbone  d'après  le  nouveau  poids  atomique  et  1235,7 
d'après  Vancien.  Nous  ajouterons  que  oelte  prçportion  d'a- 
cide oarlnmiqiM  obtenu» est  pminent  un  peu  iSMe* 

IV.  iya33  diamants  bouillis  dans  Teau  régale  puis  légè- 
'  remenl  calcinés.  Us  consistent  en  deux  gros 

diamants  de  natiue  et  trois  diamants  taillés 
un  peu  colorés; 
OyOOi  cendres  rougel^res  ; 

1 , 232  carbone  réel  ; 

4»5i7  acide  carboni(jue  total,  pesé  par  double  pesée 
en  une  seule  fois  à  la  balance  de  Fortin  ; 

0,001  eau  condensée  en  ayant  des  appareils  garnis  de 
potasse  et  qui  résulterait  de  TbydrQgène  du 
diamant; 

Comme  dans  oetle  expérience  on  a  sittiplifié  les  pesées  au* 
tant  qu'on  a  pu  9  nous  ferons  vemarquer  que 

Carbone. 

45i9d'acide  carb.  représente,  d'après  M.  13erzélius,  i2:h),o 
ou  bien ,  d'après  nous ,  1 23  2 ,  o 

On  a  réellement  brûlé  1 ^  o 

3.. 
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'En  d'autres  termes 

Acide  carbonique. 

1232  de  carb.  devraient  donner,  d  après  M.  Berzélius,  4)4^4 
ou  bien ,  d'après  nous ,  4  »  ^  1 7 

On  en  a  rëellenient  obtenu  4»5i7 

V.  i>377  diamants  de  nature  en  menus  grains  pesés 
après  ëbullition  dans  Teau  régale  et  légère 
calcinalion  : 
o,oo2  cendres; 

1,375  carbone  réel; 

0,001  eau  recueillie  au  plus  cl  devant  résulter  de  l  liy- 
di'Ogène  du  diamant. 

5  ,o4a  acide  carbonique  en  bloc  par  double  pesée  à  la 

balance  de  Fortin  ; 
^yofi  nouvelle  pesée  exécutée  de  la  même  manière; 

4  f  939  acide  carbonique  du  grand  appareil  de  Liebig  ; 
0,076  iV/.         d*im  grand  tube  en  U  garni 

de  ponce  alcaline  ; 

0,02^  eau  transportée  dans  la  pouce  acide; 

5,o4a  acide  carbonique  total. 

Si  Ton  prend  5,o42  pour  Tacide  carbonique  obtenu  on 
trouve  avec  le  nouveau  poids  atomique  1376,09  pour  le 
carbone  brûlé;  nous  en  avons  brûlé  réeUement  i375.  En 
partant  de  5o4i  ,  on  aurait  1374, 83  ;  ce  qui  diffère  à  peine 
aussi  du  nombre  vrai. 

On  voit  qu'à  mesure  que  nous  répétions  nos  expériences 
nous  cbercbions  à  nous  mettre  de  mieux  en  mieux  en  garde 
contre  toutes  les  causes  d'erreur  ;  non  plus  pour  vérifier  le 
poids  atomique  de  M.  Berzélius,  qui  était  bien  décidément 
faux,  mais  pour  atteindre  le  plus  grand  degré  de  précision 
dans  l'évaluation  du  nouveau  poids. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  été  cmiduitft  à  discuter  Fin- 
fluence  d'une  cause  d'erreur  toujours  n^igée  dans  les 
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recherches  chimiques  même  les  plus  délicates  et  <{ui  pour 
certains  cas  peut  amener  une  grande  correction  sur  les  poids 
atomiques  comme  nous  le  ferons  voir  ailleurs.  Ici,  elle  était 

négligeable,  mais  à  priori,  rien  n'en  donnait  la  preuve. 

I  gramme  de  diamant  déplace  o,3  cent.  ciib.  d'air  repré- 
sentant 0,4  milli^i  amme.  D'où  il  suit  que  i  gramme  de 
diamant  pesé  dans  Tair  en  représente  sensiblement  i  ,0004» 

D'autre  part ,  59,36i  de  potasse  liquide  d'une  densité  de 
1,4691  ayant  été  employés  à  absorber  de  Tacide  carbonique 
pur  sont  devenus  65 ,408  eu  prenant  une  deusilé  égale  à 
i,583i. 

En  réduisant  ces  poids  au  vide ,  on  trouve  que  : 

r)9,36i  devieiuMDt  59,411»  àQnl  ladeatilé  1,4^1  donne  le  volunM  4^*44 
65,4o8  65,458  i,583  41 ,35 

On  a,  en  retranchant  les  premiers  nombres  des  seconds, 

6,047  ^®  poids  de  Tacide  carbonique |  i-t  aon  volume  . .  0,91 

n  résulte  de  cette  expérience  qui  pourra  servir  dans  quel- 
ques analyses  organiques  délicates,  que  i  gramme  d  acide 
carbonique  condensé  pai*  la  potasse  y  occupe  un  volume 
^al  à  O91S  cent.  cub. 

Comme  i  gramme  de  diamant  fournit  3,666  d'acide  car- 
bonique ,  celui-ci  doit  donc  occuper  un  volume  ^1  à  o,55i 
ront.  cub.  d'air  qui  pèsent  0,7  milligrammes. 

1)  où  il  suit  que  les  corrections  à  faire  pour  l'air  déplacé 
par  le  diamant  et  Tacide  carbonique  qu'il  forme  se  oonf<Mw 
dent  avec  les  incertitudes  des  pesées  dans  les  circonstances 
on  Bons  avons  opéré.  D  eût  faflu  brûler  dix  fois  plus  de 
diamant  jx)ur  que  nos  balances  pussent  accuser  sans  incerr 
titude  ces  petites  quantités. 

Mais,  quand  il  s'agit  d'une  analyse  organique  faite  si^ 
des  corps  aussi  légers  ou  plus  l^rs  quq  l'eau,  cette  corret^ 
tion  est  indispensaUe.  H  suffira  pour  s*en  apercevoir  d*exé- 
(^uter  avec  toutes  les  précautions  décrites  plus  loin  TaMalyst^ 
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de  ^élques  corps  gras,  par  exemple,  en  éckaniilions  d'une 
pureté  absc^ue. 

Procédé    analyse  organii^ue. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  carbures  d'hydrogène 
£onnnlés  par  la  théorie  des  substitutions  doivent  conserver 
leurs  formules;  mais  il  en  résulte  aussi  nécessairement  que 

leurs  analyses  pondérales  étaient  fausses  quand  elles  s'ac- 
cordaient avec  ces  mêmes  formules. 

Voici ,  eu  efiet ,  comment  les  choses  se  passaient.  M.  Bcr- 
zélius  ayant  admis- que  Tadde  carbonique  renferme  plus  de 
carbone  qu'il  n  V  en  a  réellement ,  on  aurait  dans  la  plu- 
part des  cas,  manqué  la  vraie  formule  des  corps,  si  l'on 
n'eût  perdu  dans  l'analyse  le  carbone  qu'on  trouvait  de  trop 
dans  le  calcul. 

Cette  perte  de  carbone  se  faisait  de  quatre  manières  dif- 
férentes, et  il  serait  même  surprenant  qu'on  ne  les  eût  pas 
remar({uées,  si  la  compensation  qu'on  vi('nt  d'indiquer  n'eût 
pas  fermé  les  yi^ux  des  chimistes  sur  ce  point. 

Quand  on  fait  une  analyse  organique,  on  brûle  la  ma- 
tière à  Taide  de  Toxide  de  cuivre.  On  recueille  Teau  formée 
au  moyen  du  chlorure  de  calcium^  et  l*aoide  caribonique  à 
l'aide  d'une  dissolution  aqueust*  de  potasse,  puis  on  fait 
passer  un  peu  d'air  dans  les  tubes  pour  faire  arriver  toute 
Teau  et  tout  l'acide  carbonique  dans  leurs  condenseurs  res- 
pectif. 

On  perd  du  charbon  dans  ce  procédé  : 

I  Parce  que ,  quelque  soin  qu  on  prenne ,  il  s'en  dépose 
çà  et  là  dans  les  tubes,  qui,  faute  d'oxigéne,  ne  se  brûle 
pas; 

a®.  Parce  que  le  cuivre  réduit  se  convertit  en:  partie  en 
ârbure  de  cuivre  ; 

3".  Parce  que  la  potasse  liquide  laisse  échapper  une  par- 
tie de  l'acide  carbonique  ;' 
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4**.  Parce  que  Pair  qu^on  fait  circuler  dans  l'appareil 
enlève  do  l'eau  à  nvtlv  potasse  vl  diminue  son  jx)ids. 

Voilà  comment  il  se  fait  que  Terreur  sur  la  composition 
de  Tacide  soit  demeurée  si  longtemps  inaperçue.  On  perdait 
dW  côté  ce  qu'on  ajoutait  par  le  ctlcal  de  Tautre,  et  les 
analyses  semblaient  excellentes,  alors  qu'elles  étaient  réel- 
lement très  fautives. 

Pour  que  l'analyse  organique  s'élève  à  toute  la  précision 
qu'exigent  les  Fechercàet  qui  lui  resient  à  aoixiBiplir,  il 
faut  donc  modifier  profondément  ses  méthodes.  Nous  sommes 
parvenus  k  des  résultats  rigoureux  et  toiyoun  oonatuits  par 
le  procédé  suivant  : 

i"^.  Nous  triplons  au  moins  la  quantité  de  matière  em- 
ployée ordinairement  ;  * 

ft^.  Quand  l'analyse  est  terminée  nous  fiiiaona  passer  dans 
le  tube  une  grande  quantité d*6xigène ,  de  manière  k  brèler 
tout  le  rliarbon  déposé  et  à  rcoxider  tout  le  cuivre,  ce  qui 
débarrasse  du  carbure  de  cuivre  ; 

3^.  Pour  recueillir  l'eau,  nous  employons  uu  tube  à 
chlorure  de  calcium,  aceompigiié  d^ua  tube  de  police  cihaiv 
gée  d'adde  suUnrîque  ; 

4".  Pour  absorber  l'acide  carbonique  nous  nous  sei  vous 
d'un  appareil  à  potasse  liquide ,  suivi  d'un  tube  contenant  de 
la  pcOasse  akaiiséed'un  coté  et  de  la  potaflie  sèohe  de  l'autre  ; 
la  potaïae  sèche  arrête  Teau  dont  le  gaa  se  serait  chaïf^. 

Bien  entendu  qu'après  avoir  déf'aeçé  l'oxipjène,  on  faitpas- 
ser  dans  l'appareil  de  l'air  sec  et  pur  pour  le  débarrasser  de 
ratmos|»hère  d  oxigène  qui  augmenterait  le  poids  des  tubes; 

En  faisant  par  ce  procédé,  qui  est  d*uue  pfécisioti  abso- 
lue ,  l'analyse  de  ht  tnème  matière ,  ou  veiotnbe  toujours  sur 

les  mêmes  nombics  à  de  si  lée;èies  (lilléi-encos  près,  qu  on 
est  bien  loin  d'avoir  jamais  obtenu  une  exactitude  pai-eille. 

Quelques  exemple»  montreront,  d'ailleurè,  combien 
étaient  graves  les  erreurs  commises  dausles  ancimnes  ana* 
lyses.  •  ■  '    '  • 
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On  trouraît  dans  la  naphtaline  94  àe  carbone,  nous  en 

avons  trouvé  95,5  ^ 

La  benzine,  qui  avait  fourni  92,3  de  carbone ,  nous  en  a 
donné  g^^S  \  * 

Le  caneqplire,  qui  en  contenait  7992,  nous  en  a  donné 
80,  a; 

L'acide  benzoïque,  où  Ton  en  a  trouvé  69,2,  nous  en  a 
fourni  69,98  ; 

Et  ainsi  de  suite  de  tous  les  corps  bien  pars  et  bien  défi- 
nis que  nous  avons  analysés. 

En  faisant  avec  précision  Tanalyse  d*iin  composé  orga- 
nique quelconque,  ou  trouverait  donc  entre  le  calcul  etl  a- 
nalyse  un  complet  désaccord,  si  l'on  prenait  pour  bonne  la 
Composition  de  Tacide  carbonique  admise  par  M.  Berzélius. 
Ce  désaccord  cesse  dès  qu'on  emploie  les  résultats  cités  plus 
haut  pour  la  composition  de  Tacide  carbonique. 

Du  reste,  par  la  méthode  d'analyse  que  nous  venons 
d'esquisser,  la  détermination  de  Thydrogène  acquiert  une 
précision  si  extraordinaire ,  qu'on  peut  presque  toujours  en 
regarder  le  chil&e  comme  absolument  exact ,  comme  on  va 
le  voirparlesexemples  suivants  (pe  nousdonnerons en  détail. 

Analyses  de  la  naphtaline. 

Dans  un  tube  en  verre  très  dur  d'un  mètre  de  kmg, 
fortement  diauffé  et  refroidi  par  un  courant  d'air  sec, 
nous  avons  introduit  succes^vement  : 

1**.  Ln  mélange  chaud  de  chlorate  de  potasse  ibndu  et 
d'oxide  de  cuivre  fortement  calciné  ^ 

2".  De  i'oxide  de  cuivre  pur  et  chaud; 

y*.  Quelques  fragments  de  naphtaline  entremêlés  d*oxide 
de  cuivre  pur  et  tiède; 

4"-  He  I'oxide  de  cuivre  pur  t  t  chaud  eu  grande  quantité. 

Le  tube  a  été  mis  en  c:ommuuication  avec  un  tube  pesé 
renfermant  du  chlorure  de  c^um  fondu.  A  celui-ci  suc* 
cédaient  deux  appareik  de  Liebig  renfermant  une  dissolu-r 
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tiob  de  potaase  caustique  à  4^^  de  raréomètre  de  Baume. 
Enin  un  tube  rempli  de  potasse  causticpie  en  poudre  ter- 
miiait  l'appareil. 

On  chaufiait  d'abord  l'oxide  de  cuivre  en  avant  et  en 
arr.ère  de  la  naphtaline.  Le  tube  étant  incandescent ,  on 
dirgeait  la  combustion  avec  la  plus  grande  lenteur.  Chaque 
expérience  ne  durait  pas  moins  de  six  heures,  et  quelquefois 
hut.  Lorsque  toute  la  naphtaline  paraissait  brûlée,  on 
dégageait  le  gaz  oxigène  peu  à  peu ,  mais  pourtant  sans  in- 
teruptîon,  jusqu'à  ce  que  l'incandescence  résultant  de  la 
ré«xidation  du  cuivre  eut  entièrement  disparu.  A  cette 
ép>que  le  gaz  oxigèue ,  qui  s  était  jusque-là  complètement 
aborbédans  le  tube  à  combustion ,  parvient  dans  les  appa- 
rels  à  potasse  et  s'y  lave  de  Tacide  carbonique  qu'il  a  en- 
trâné.  On  continue  le  dégagement  de  gaz  oxigène  de  ma- 
nîire  à  en  produire  looo  ou  i5oo*^'*'  qui  suffisent  pour 
baaycr  complètement  Tapparcii. 

[1  ne  reste  plus  alors  qu'à  peser  le  tube  à  chlorure  9  les 
apareils  de  Liebig  et  le  tube  à  potasse  solide. 

Dans  quelques  expériences  nous  avons  ajouté  après  le 
luie  à  chlorure  un  tube  rempli  de  ponce  imprégnée  d'a- 
cîœ  sulfuriquc  concentré  et  récemment  bouilli,  pour  en 
expulser  toute  trace  d'acide  sulfureux.  On  les  pèse  réunis 
ouséparés.  Cette  précaution  est  fort  convenable,  quoiqu'on 
n'^h  pas  à  redouter  d'erreur  bien  grave  en  la  négligeant. 

Comme  il  est  probable  que  ce  procédé  d'analyse  ou  tout 
aUre  analogue  deviendra  d'un  usage  fréquent,  nous  ajou- 
tejons  qu'il  est  absolument  indispensable  d'opérer  sur  un 
oi]|deux  grammes  de  matière  si  l'on  veut  en  tirer  des  rénit 
tal&qui  méritent  toute  confiance. 

Au  moyen  de  toutes  ces  précautions  l'analyse  organique 
n'offre  plus  cette  simplicité  extrême ,  cette  facilité  d'exé- 
cuion  et  cette  rapidité  qui  nous  ont  tous  séduits  *,  mais  les 
pmticiens  sauront  bientôt  reconnaître  tout  l'avantage  d'un 
pittcédé  qui  rachète  ses  inconvénients  par  une  précifion 
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et  une  rigueur  qa*OB  ne  saurait  atteindre  dans  les  m- 
ciennes  méthodes,  si  ce  n'est  quand  on  s'occupe  de  na- 
tières  d'une  combustion  très  facile ,  circonstance  qtd  de- 
vient de  phu  en  plus  rare. 
I.  Voici  les  résultats  de  notre  première  analyse  : 

OySoo  de  naphtaline  de  la  résine } 

Op^Si  eau  condensée  dans  le  cUorure  de  calcium; 

1,716  acide  carbonique  du  premier  appareil  de  Liebig^ 
o»oo6  acide  carbonique  du  second  appareil  de  Liebig; 
Oy002  augmentation  de  poids  du  tube  k  potasse  solide  .re- 
présentant de  Tacide  carbonique. 

D*où  il  résulte  que  o»  5oo  de  naphtaline  ont  fourni  o,:di 

eau  et  i,7î>-4  acide  carbonique. 

D'après  cela,  et  en  admettant  avec  M.  Berzélius  eue 
Facide  carbonique  reuierme  27,67  de  carbone ,  on  trou- 
verait pour  la  composition  des  o,5oo  de  naphtaline  bru^, 
le  résultat  suivant  : 

Eo  cenUèmes. 

Hydrogène   o ,  o3 1 1 9  0,24 

Carbone   0,47703  9^,4^ 

o,5o8a2  101,64 

Aucun  chimiste  tant  soit  peu  exercé  au  maniement  de 
Panalyse  oiiganique  ne  pourra  croire  que  nous  ayoïs 
commis  une  erreur  telle  que  o,5oo  de  matière  en  aimt 
fourni  o,5o8  de  carbone  ou  d  hydrogène. 

Si,  au  contraire ,  on  admet  que  l'acide  carbonique  ren- 
ferme 37,37  de  carbone  seulement,  on  trouve  pour  la  com- 
position des  o,5oo  de  naphtaline  les  résultats  suivants  : 

En  eenliènet. 

Hydrogène   o,o3li9  6,24 

Carbone   0,47010  949^^ 

o,5oi39  100,36 
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Celle  analyse  ainsi  caleulée  doiiiie  des  nombres  qui  se 
rapprochent  déjà  beaucoup,  comme  on  voit,  du  poids  de  la 
matière  soumise  à  rexpérience.  Cependant,  il  reste  en- 
core nn  excès  de  poids  qui  nous  étonnait  et  qui  nous  pa- 
rut dépendre  de  la  température  élevée  que  le  gaz  conser- 
vait après  avoir  Iraversé  le  tube  à  ehlorure.  Il  nous  j)arut 
très  vraisemblable  qu'une  portion  de  Teau  échappée  à  la 
condensation  aUait  se  fixer  dans  les  appareils  à  potasse  et 
y  figurer  comme  acide  carbonique. 

Pour  éviter  cette  erreur,  on  prit  soin  de  refroidir  le 
tube  à  chlorure  en  rcnlourant  de  papier  mouillé. 

II.  Voici  les  résultats  de  cette  seconde  analyse  : 

o ,  71 3  naphtaline  brûlée  ; 

0,406  eau  condensée  dans  le  chlorure  ; 

1  y  44^  acide  carbonique  du  premier  appareil  de  Liebig  ^ 

0 , 006  id,  du  second  appareil  ; 

o ,  oo5  id.  du  tube  à  potasse  solide  \ 

2,4^3  acide  carbonique  total. 

En  calculant  cette  analyse  avec  le  poids  atomique  de 
M.  iBerzélius,  on  trouverait 

En  cantiànM. 

Hydrogène  Oyo45o6  6,3 

Carbone   0,67874    9^  t  ^ 

o,7a38o  101,5 

Calculée  au  contraire  dans  la  supposition  où  Tacide 
carbonique  renfermerait  27,27  de  carbone  pour  100,  on 
aurait 

En  centième». 

Hydrogène   o ,  o4f)o6  6,3 

Carbone  0,6689^  9<^>^ 

0,71399  100,1 
m.  Dana  une  jtroisième  analyse,  on  a  trouvé  les  résul-* 
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Uts  suivants  : 
0,786  naphtaline; 

0,417  eau  condensée  dans  le  tube  à  clilorui'e; 

a, 524  acide  carbonique  du  premier  appareil  de  Liebig^ 
o  »  006  id.         du  second  appareil  de  Liebig  \ 

o ,  007  id,  du  tube  à  potasse  solide  \ 

2^537  acide  carbonique  total. 

D'après  le  poids  atomique  de  M.  Berzëlius,  ou  trou- 
verait 

En  cenlièinet. 

Hydrogène   o, o46 28       ^) > ^ 9 

Carbone   0,70199  95,38 

0,74827  101,67 

Calculée  au  contraire  avec  27,27  de  carbone  pour  luu 
d'acide  carbonique ,  elle  aurait  donné 


En  cenlièinei. 

Hydrogène   0,04628  6,29 

Carbone  •  0,69183  93,86 

0,73811    100, i5 


IV.  Dans  une  quatrième  expérience,  on  a  obtenu  les 
résultats  suivants  : 

0,700  naphtaline*, 

0,398  eau  condensée  dans  le  tube  à  chlorure  ; 

2 , 399  acide  carbonique  du  premier  appareil  de  Liebig  ; 
0,006  id»  du  second  appareil  de  Liebig; 

0,004  id,  du  tube  à  potasse  solide  \ 

2 , 409  poids  total  de  Tacîde  carbonique. 

D'après  le  poids  atomique  de  M.  BerzéJius ,  on  aurait 
d'après  cela  : 

En  rentièmes. 

Hydrogène  o,o44^8  6,3i 

Carbone  0,66647  95,22 

0,71065  xoi,5^ 


(  .<  >  ) 

Si  l'on  part  de  la  oomponUon  donnée  plus  haut  à  Fadde 
oarkonique ,  en  y  supposant  27,27  de  carbone,  on  anrait 

En  centièmes. 

Hydrogène  o,o44^^  6,3i 

Carbone  0,66693  93,84 

0,70111  100, i5 

Il  est  parfaitement  démontré  par  les  quatre  expérien- 
ces qui  précèdent  que  le  poids  atomique  du  carbone  ne 
.saurait  être  88,26,  nombre  admis  autrefois  par  M.  Ber- 
zélins,  ni  38,  aa,  nombre  qn^il  admet  aujourd'hui.  Le 
nombre  37,5  est  celui  qui  s'accorde  le  mieux  avec  nos 
expériences,  et  l'on  va  mieux  en  juger  par  le  tableau  sui- 
vant qui  exprimerait  le  résultat  brut  des  analyses,  eu  suppo- 
sant qu'on  aurait  brûlé  1600  parties  de  naphtaline  dans 
chaque  expérience  et  que  l'atome  du  carbone  pèserait  37 , 5. 

î.  11.  III.  IV. 

Carbone   i5o4,3     i5oo,3     i5oi,7  i5oi,4 

Hydrogène...       99»^     101,1      100,6  100,9 

Naphtaline...    1604,1    1601,4    i6oa,3  i6oa,3 

Or,  en  calculant  la  composition  de  la  naphtaline  d'après 
ce  poids  atomique  et  d'après  la  formule  G^*H**  qui  est  gé- 
néralement admise,  on  troluTe  : 


Moyenne  des  analyses. 

€*•   i5oo  i5oi 

H**   100  100,6 


1600  1602,5 


Ainsi ,  en  conservant  même  la  première  expérience 
comme  bonne,  quoiqu'elle  fût  évidemment  affectée  d  une 
erreur  susceptible  d'être  évitée,  le  calcul  et  Fexpérience 
a'aocordent  à  près.  En  tenant  compte  de  Tair  déplacé 
par  la  naphtaline  et  l'acide  carbonique  pendant  leurs  pesées 
respectives,  Facoord  serait  absolu. 

£n  admettant  que  Tatome  de  carbone  pèse  38 , 26  et  en 
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stij^pOBanl  qu'on'  eut  Jbrûlé.  i63o  parties  de  lupbtaliiie, 
on  aurait trowfé,  au oontraire,  par  espérienoe  les  nomhras 
suivants  : 

I  II.  UI.  IV. 

Carbone   iSS$,o    i55i»7    i554»7  iSSa^i 

Hydrogène          101,7     102,7     10a,  5     10a, 8 

i656,7    1654,4    1667,2  1654,9 

Le  calcul  aurait  donné  : 

Moyenne  dos  analyses. 

  i53o  i553,4 

H"   100  ioa,4 

i63o  i655,8 

Le  désaccord  complet  du  calcul  et  des  analyses ,  la  cons- 
tance des  résultats  de  ces  dernières,  démontrent  jusqu^a 
révidenœ  que  le  poids  atomique  du  carbone  admis  ne 
peut  être  conservé  et  (ju  il  faut  adopter  37,5. 

On  ne  gagnerait  rien  à  changer  la  formule  de  la 
naphtaline ,  ce  qui  parait  du  reste  peu  admissible ,  quand 
on  prend  en  considération  tous  les  dérivés  de  ce  corps  et 
qu'on  accorde  quelque  confiance  à  la  théorie  par  laquelle 
ils  sont  liés  entre  eux.  Mais,  pour  éviter  toute  difficulté  à 
ce  sujet,  40U&  avons  voi4u  soumettre  à  la  même  épreuve 
des  corps  d'une  constitution  certaine* 

Nous  demeurons  convaincus  néanmoins  que  si  los  ana- 
l3rses  centésimales  des  combinaisons  naphtaliques  sont 
généralement  fautives,  les  formules  que  M.  Laurent  ru 
a  déduites ,  en  s'appuyant  sur  la  théorie  des  substitutions , 
sont  généralement  vraies ,  parce  qu'il  y  a  eu  compensation 
d'erreurs.  Si  l'analyse  perdait  du  carbone  9  le  calcul  évasr 
biait  trop  haut  odui  qu'bn  avait  obtenu. 

Il  est  pourtant  de  toute  évidence,  et  Ton  ne  saurait  trop 
le  déplprer,  que  ces  analyses  qui  ont  coûté  tant  de  travail, 
doivent  être  refaites  «  ainsi  que  celles  de  tous  les  corps  ana^ 
logueSf  avant  que  les  Ibnuuks  qu'on  en  a  tirées  puissent 
entrer  dans  la  science  d'une  manière  définitive  et  irré- 
vocable. 
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Anafyse  de  la  benxine. 

Nous  citerons  encore  ici  Tanalyse  de  la  benzine  pour 
montrer  à  «quelles  précautions  il  faut  recourir  pour  faire  une 

analyse  organique  vraiment  exacte.  En  introduisant  dans 
le  tube  la  benzine  contenue  dans  une  ampoule  ouverte, 
et  conduisant  d'ailleurs  Texpérience  avec  soin  et  lenteur; 
car  elle  dura  près  de  huit  heures,  on  avait  trouvé  pour 

0,899  benxine, 

0,619         =    7'^4  hydrog^  pour  100, 
3,017  acide  =  921,86  carbone  pour  100, 

100, 5o 

Ainsi  celte  analyse  aurait  déjà  fourni  un  excès,  et  néan- 
moins elle  avait  donné  de  Teau  évidemment  imprégnée 
de  Todeur  de  la  bensine. 

On  répta  Texpérience  avec  une  ampoule  pleine^  et 
fermée.  On  pouvait  ainsi  chauffer  très  fortement  la  partie 
du  tube  renfermant  Toxide  pur  avant  dV  conduire  les  va- 
peurs de  benzine ^  leau  et  les  gaz  devinrent  inodores  et 
sans  saveur  aucune.  L'opération  dura  près  de  sept  heures. 
En  voici  les  résultats  : 

X  ,1  benzine  j 

0,821  eau^ 

3  ,924  acide  du  i'"^  appareil  de  Liebig^ 

0,023  id.    (lu  a*"  appareil       id,  ; 

o,oii  id,  du  tube  plein  de  potasse  en  poudre; 

3,958  acide  total. 

On  aurait  donc 

Â.VCC  Panoiea  atome.  Arec  le  nouveau. 

Carbone  '   93,53  9^»^ 

Hydrogène   7,70  7,7 

ïoi,23  99,9 
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Calculée ,  la  oompotitio&  de  la  benxine  avec  le  nouvel 
atome,  serait  représentée  par 

Carbone   900  9^3 

Hydrogène.   7$  7,7 

975  100,0 

ce  c[ui  s'accorde  entièrement  avec  l'analyse  elle-même* 
La  précaution  que  nous  avons  dû  prondre  pour  cette 
analyse  sera  très  problement  indispensable  dans  l'analyse 
de  tous  les  liquides  un  peu  volatils. 

Anafyse  du  camphre. 

Parmi  les  analyses  du  camphre  publiées  par  un  de  nous, 
011  remarque  une  expérience  qui  a  fourni  80  de  carbone 
pour  100  de  matière,  tandis  que  la  formule  indiquait 
seulement  79  y  a  de  cet  élément.  Les  expériences  suivantes 
vont  prouver  «jue  cette  analyse  était  la  seule  qui  fût  exacte. 

L  Voici  les  nombres  de  la  première  analyse  : 

fyOïi  camphre; 
0,959  eau-, 

2,922  acide  carbonique  dans  le  i*"^  appareil  de  Liebig; 
0,004  acide  carbonique  dans  le  deuxième  appareil  ; 
OyOoS  acide  carbonique  dans  le  tube  à  potasse  ; 

2,9^1  acide  carbonique  total. 

On  tire  de  là  les  nombres  suivants,  par  Tancien  poids 
atomique  : 


Par  l^ànthrae. 

Bur  le  calcul. 

Carbone ...    80 , 21 

c*« 

Hydrogène.    10, 52 

H»V  . 

10, 36 

Oxigène  ...      9  »  27 

0'. 

10,37 

100,00 

1930 

100,00 

Si  1  ou  calcule  la  même  analyse  avec  le  poids  atomique 
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37  f  5»  on  trouve  au  contraire  : 

FMrrtBÉl|M.  Ptolecâlcul. 

Carbone...    79, o5    i5oo  78,98 

Hydrogène.    10, 52        H"   200  10,62 

Oxigène...    10, 43        O*   aoo       10, 53 

100,00  1900  ÎÔÔ7ÔÔ 

Nous  a  vous  voulu  confirmer  ces  résultats  par  de  non- 
Telles  épreuves. 

n.  Voici  les  nonaJures  fournis  par  une  seconde  expé- 
rience ezëcntée  absolnment  dans  les  mêmes  conditions  : 

1,007  camphre^ 
0,956  eau; 

a,9ia  acide  carbonique  dans  le  i"  appareil  deLîebig  -, 

0,002  acide  carbonique  dans  le  deuxième  appareil 5 
o,oo4  acide  carbonique  dans  le  tube  à  potasse  solide; 

2,918  acide  carbonique  total. 

L'ancien  poids  atomique  du  carbone  appliqué  ii  odê  ré- 
sultats donnerait  : 

Pkr  Tanalyse.  Par  le  calcul.  >» 

Carbone                 80 , 1 7  79  »  ?^7 

Hydrogène              10.57  10, 36 

Oxigène                 9,26  10,87 

100,00  100,00 

Si  Ton  fait  usage  du  nouveau  poids  atomique^  on 
trouve  au  contraire  : 

^    ,  PlrranalfMi.  Hir  le  caloaU. 

Carbone               79,0a  78,^5 

Hydrogène             10,57  '  i^r^a. 

Oï^gène  ,    10, 4i  10,53 

100,00  100,00 

Pour  lever  toute  difficulté,  on  a  exécuté  une  troîsièRie 
analyse  du  camphre,  BtfUs  en  ayant  soin  d'interposer  un 

tube  rempli  d'amiante  ,  mouillé  d'acide  sulfuri(jue  entre 
le  tube  à  chlorure  et  le  premier  appareil  de  Liebig* 
iliM.  de  CA/m.  el  ik  fl^t.,  9««  léris,         (  JâBTi«  4 
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III.  Voici  les  nombres  de  cette  combustiou  : 
ifùoÔ  camplire; 

0*960  eau  condensée  dans  le  tobe  â  chlorure  ^ 
o>oo4  eau  condensée  dans  le  tube  à  acide  sulfuricjue; 

o»964  eau  totale; 

^,900  acide  carbonique  dans  le  i"^  appareil  de  Liebig; 
OyOo6  aéide  carbonique  dans  le  deuxième  appareil  ^ 
o,oo5  acide  carboaii^ue  dans  le  tube  à  potasse  solide  j 

3^91  X  acide  carbonique  total» 

Ou  tirerait  de  ces  résultats  avec  Taucien  poids  atomique 
les  nombres  suivants  : 

Par  l'analyso.  Par  le  calcul. 

Carbone 80 , 06  79»  ^7 

Hydrogène             10,65  iOy36 

Osdgène                 9,29  10,37 

100,00  100,00 

Si  Ton  adopte  an  contraire  le  nouveau  poida  atoniquey 
aa  trouve  : 

Pi»  VuêOjbb,  Pto  !•  calcnl. 

Carbone               78991  -  78,95 

Hydrogène              10, 65  10, 5a 

Oxigène                  10,44  10, 53 

100,00  100,00 

Analyse  de  V acide  benzoïque* 

L'acide  benzoïcp^ie  a  été  Tobjcl  de  tant  et  de  si  belles 
études,  que  personne  à  coup  sur  ne  songerait  à  modifier  la 
formule  qm  le  représente.  Mais  la  proportion  de  carbone 
qu'il  renferme  a  pu  être  déterminée  d'une  manière  insuf- 
fisante; son  poids  atomique  a  pu  être  lui-même  évalué 
un  peu  trop  liaut. 

Ces  erreurs  sont  faciles  à  comprendre,  car  lors^'on 
perd  du  carbone  par  une  combostion^  imparfaite,  et 
qu'on  évalue  trop  baut  oelui  qu'o»  a  obtenu  par  un  cdonl 
fondé  sur  un  poida  atomique  faux,  les  deux  errenra  se 


« 
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compensent  ou  peuvent  se  compenser.  C'est  là  ce  qui  a  dù 
arriver  dans  les  analyses ,  si  heureus<j^  d'ailleurs  dans  leurs 
résultats,  de  MM.  Vœhler  et  Liebig. 

ReladTement  au  poids  atomique  de  l'a«ide  lie^zoïcpe,  il 
est  faeUe  de  prouyer  que  tel  qu'il  se  d^uit  des  «nalyses  de 
ces  deux  célèbres  chimistes,  il  s'accorde  mieux  avec  le 
nouveau  poids  atomique  du  carbone  qu'avec  l'ancien , 
toute  reilriction  £iite  d'aiUeuni  au  sujet  de  la  véritable 
valeur  du  poids  atomique' des  corps  qui  ont.  servi  à  le 
déterminer. 

MM.  Liebig  et  Vcehler  ont  fait  trois  analyses  de  l'acide 
benzoïque,  et  ils  ont  obtenu  les  nombres  suivants  : 

C«f)xme...,.    ^,i55  68,970  68,902 

Hydrogène..  .     5,o5o            »  5, 000 

Ozigène....*    ^^yjg^            »  96,098 

100,000  100,000 . 

Dans  nos  analyses  on  a  fait  usage  d'un  acîiis  -Im*- 
zoïque  obtenu  du  l>enjoin  par  sublimation.  Pour  être  plus 

sûr  de  sa  pureté ,  on  Ta  converti  en  benzoate  de  potasse , 
et  on  Ta  soumis  à  une  ébuUition  prolongée,  pour  expul- 
ser toute  trace  d'huile.  L'acide  précipité  pai*  Tacide  ni- 
trique a  été  distillé  ensuite  à  trois  reprises, 
li  1 , 100  aciile  benzoïque  purifié  ont  donné  : 

0,489  eau  condensée  dans  le  tube  à  chlorure; 
3,^72  acide  carbonique  dans  le  i^*"  appareil  de  Liebig^ 
OyOoS         id,  dans  le  a**  appar^  id.'^ 

o,oo5         ùL  dansle  tube  à  potasse  solide) 

2,782  acide  carbonique  total. 

^  Calculée  avec  Taneien  poid^  atomique  du  carbone,  cette 
analyse  aurait  donné  '  *'  * 

Carbone  •  •  ^  • . .      69 , 98  69 , 25 

Hydrogène. ...       4  >  9^  4  >  86 

Oxigène. . .'. . .  2r),o9 

100,00        100 9 00 

4.. 
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Si  1  on  exécute ,  au  contraire  ,  le  calcul  d'api'è»  le  poidft 
atomique  nouveau,  on  obtient 

te  Tanalvse.      Par  le  calcul. 

Carbone   68,9^5  ^8.86 

Hydrogène....  4f9^  4*9» 
Oxigène   ag>"  ^'^^ 

lOOyOO  ioo,oo 

H.  Cfel  a  répété  cette  analyse  «ur  le  même  produit. 

1,1  o6  acide  benzoïque  ont  donné  : 

0,496  eau  condensée  dans  le  tube  à  chlorure  j 

a!789  acîdccarb-coiidenaédanslei-appaieadeLiebîgi 

0,006       id.         id.     dans  le  a»  apparefl      id.  , 

0  ,002       id.         id.      dans  le  tube  à  potasse  solide  j 

a, 797  acide  carbonique  total. 
ParTancien  poids  atomique  du  carbone,  cette  analyse 

donnerait.  parTanalyse.     Par  Je  calcul. 

Carbone   69,97 

Hydrogène....       4,97  4,86 

Oxigène   a5>o6 

100» 00  100,00 

Admet-on  le  nouveau,  elle  fournit,  au  contraire,  les 
résultats  les  plus  concordants,  savoir  : 

Fhr  Panalyse.    Pkr  le  calcul. 

Carbone   68,96  68,86 

Hydrogène   4,97  4»9* 

Oxigène   ^6,07  ^6,^3 

100,00  100,00 

•  ■ 

Comparons  maintenant  les  deux  poids  atomique»  de 
l'acide  benxoïque.  En  faisant  C  =  76,62  on  aurait 

C**...'.  1071,38 

H**   62,50 

O*   3oo,oo 

1433,78" 
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En  faisant,  au  contraire  ,  C  =  76 ,  ou  obtiendrait 

G*^   loSoyOO 

H««   62, 5o 

O'   SoQyOO 

S*agit-il  de  savoir  si  le  poids  atomiipie  de  Tacide  ben- 
wcSqpe  est  ^al  à  i433  ou  à  i4i2>  ^  répondre 
qa^en  rappelant  l'analyse  du  benzoate  d'argent  faite  par 

MM.  Vœhler  et  Liebig,  et  qui  conduit  à  un  résultat  inter- 
médiaire, cest-à-dire  i4ao.  Nous  reviendrons  plus  tard 
sur  ce  point. 


Anafyse  de  Vwààs  dnnanuque, 

M.  Cahoiirs  a  fait,  à  notre  prière,  qoelipies  analyses 
d'acide  dumamiqœ  très  pur,  qui  Ini  ont  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

▲•idc  eaiployé.  Eau.  Acide  earboni^M» 

I.     0^900  0,444  a»4û2 

U.    lyaoo  0,590  SyipS 

«  Avec  Tancien  poids  atomique  ces  analyses  donnent  : 

I.  U.  Calenlée. 

Carbone....  73,85  73>74  73»38 
Hydrogène..     5,47  ^'4$  ^>33 

Oxigène....    20,68  20,81  ^^f^^ 

100,00        100,00  100,00 

Avec  le  nouveau  elles  donneraient,  au  contraire , 

I.  IL  '  Ctlenlée. 

Carbone....    72,78  72,67  72*96 

Hydrogène..      5,47  5,45  5,4<J 

Oxigène....    21,75  '21,88  2i»64 

100,00      '  100,00  '  100,00 
Quelques  analyses  de  Tacide  camphorique  anhydre, 
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faites  par  ncms-Biièiiitt  el  par  M.  ilalignd,  conduisent 

aux  mêmes  conclusions. 

Les  deux  objets  que  nous  nous  étions  proposés  sont  donc 
atteints.  Noos  sommes  certains  de  la  composition  de  l'acide 
cail>oniqi]e  dans  des  limites  dtendues  In^  au-deU  de  ce 
qa*exigent  nos  rec^erclies  les  plus  délicates.  Nous  possé- 
dons un  proctkié  (jui  permet  de  faire  les  analyses  orga- 
niques avec  une  précision  absolue. 

Reste  à  parcourir  le  champ  nouveau  que  ces  recherches 
ovvraiti  nm  études;  nous  allons  le  faire  avec  touus  Tar- 
deur  qu'inspire  la  certitude  d^ètre  utile  aux  progrès  de  la 
science  et  avec  toute  la  réserve  néanmoins  qu'impose  la 
gravité  des  questions  auxquelles  nous  sommes  appelés  à 
mettre  la  main ,  et  qui  sont  sans  contredit  des  plus  sérieuses 
que  la  philosophie  naturelle  puisse  atteindre,  car  elles 
touchent  k  la  vraie  nature  des  corps  réputés  simples. 

Note  de  M.  P^vfen, 

M.  Payen  a  fait,  au  procédé  que  noué  avons  décrit, 
quelques  modifications  heuteuses,  qui  ont  surtout  pour  ré» 
sultat  de  rendre  ])lus  difficile  l'absorption  qui  a  lien  quel- 
quefois au  moment  où  Ton  restitue  Toxigène  an  cuivre 
réduit. 

L'appareil,  représenté  PL  II, Jig,  2,  ào^idcla  gran- 
deur d'exécution,  se  compose  de  trois  parties  distinctes  : 

a  cornue  en  verre  vert  servant  à  dégager  l'oxigène  du 

chlorate  \ 
5,  V  tube  à  combustion  \ 
h  tube  pour  la  condensation  de  Teau  ; 

i  et  j  tubes  pour  Tabsorption  de  Tacidc  carbonique. 

La  .cornue  a  est  posée  sur  un  petit  trUuff^e^  i^u-^essus 
d'une  fvuYerture  d'fpiviron  10  centimètres,  pratiquée  au 

milieu  d'une  plaqueqni  surmonte  im  petit  cylindre  en  tôle. 
Celui-ci  est  percé  à  la  partie  iiilérieiue  de  quatre  trous  de 
1  œntinètre  destiné*  à  l'arrivée  de  Tair  )  il  est  nuiû  d'uno 
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porte     grandeur  suitisaute  pour  le  paâsage  de  la  lampe  à 
alcool. 

Le  tube  à  combustion  h  est  en  verre  vert  usuel 
pour  tes  analyses;  son  dianitoe  inlénenr  cak'd^iiBviron 
I  \  centlmètve,  sa  longueur  est  de  90  à  pS  eentfmètfes^ 

non  compris  la  portion  effilée  ({ui  a  iT)  à  20  centimètres. 

La  partie  antérieure  du  tube  de ^  eu  g,  sur  une  longueur 
de  40  À  4^  centimètres,  est  enveloppée  de  cliw|«in,t  en 
laiton  eonfovrné  en  bâice,  et  mainlenu  serré  au  moyen  de 
deux  on  trois  ligatnres  en  fil  de  khon  ;  à  la  suite  de  cette 
enveloppe,  on  applique  autour  du  tube,  de  y  en  e,  une 
bande  en  toile  métallique  (i)  de  fil  de  fer,  k>ngue  d'en- 
viron 34  centimètres  et  asiez  large  po«ir  ^pie  les  bords  * 
s'entrecroisent  de  ^ptdqiie»  miltimitres;  on  ram^étit  A 
Paide  d'un  fil  de  laiton  ou  de  fer  tourné  en  hâioe  et  fixé 
lui-mAme  par  trois  ou  quatre  ligatures  en  fil  métallique. 

Le  tube/t  qui  doit  condenser  Teau  contient,  dans  sonpre- 
mîer  reuttement,  de  Tamiante  et  deux  ou  trois  fragments 
de  clilomre  de  ealeinm;  dam  la  potie  eylincbique,  des' 
âioreeaux  du  niénie  cMerure  gradudlement  plus  petits.. 
Le  second  renflement  renferme  le  chlorure  le  plus  lin, 
pres<pie  pulvérulent,  qui  est  maintenu  par  un  tampon 
d^amiante  légèrement  comprimé  engagé  dans  la  anaonde 
portion  effîlée*  *  •  . 

Le  premier  tnbe  /  à  potasse  li^fuide  -  dBttre  uh  pan  dna 
tubes  ordinaires  destinés  à  Tabsoiption  de  l'acide  carbo- 
nique, parle  nombre  et  la  disposition  de  ses  boules:  il 
présente  un  peu  ^us  de  capamté  et  de  surface  absoriMuste» 
sans  cpie  la  pression  en  soit  augmentée. 
'  Le  second  tube  d*abs(Hipdon>/  est  rempli  de  peaasse^ào- 

lîdc  en  fragments  graduellemeni  j)lus  lucnns.  depuis  le  pre- 
mier renilement  jusqu'au  second,  où  se  trouv.e  un  petit 


(i)  Cette  toile  offre,  par  centimètre  carré,  six  fils  de  ehatne  cl  six  fils  de^ 
trftme;1a  jproiBCQrdèÉleet^  Soeeatièttflsde  liilllMéil»^.-':- 
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tâmpon  tl  asbesle  qui  maintient  la  suLstance  pulvérulente. 

Voici  comment  ou  monte  cet  appareil  au  moment  de  faire 
une  analyse  : 

.  La  cornue  «yant  été  rincée  à  trois  ou  quatre  reprise!  avec 
de  Foxide  de  cuîyre  très  cbaud  presque  ronge,  on  y  in-» 

troduit  i5  grammes  de  chlorate  de  potasse  sec  concassé,  et, 
Fon  atuche  au  bout  du  col  la  première  ligature  de  Tajut^e 
en  caoutchouc. 

On  rince  avec  les  mêmes  précautions  le  tube  à  combus- 
tion ,  préalablement  f;ami  de  ses  enveloppes ,  puis  on  Tem- 
plh  successivement:  i°  de  c  en  d  avec  de  la  tournure  de 
cuivre  oxidée  et  calcinée^  2"  de  ^/  en  e  avec  del'oxide  fin, 
calciné ,  encore  chaud  ;  3"  d'une  couche  de  a  à  3  centimètres 
d'oodde  refroidi;  4^  d'oodde  refroidi  en  qviuitit^  «Misante 
pour  occuper  10  a  la  centimètres:  cet  espace  confient  la 
substance  que  Ton  a  fait  tomber  sans  y  toucher  sur  Foxide 
étendu  dans  la  main  en  laiton,  et  que  1  on  a  introduite  seule- 
ment alors  en  faisant  couler  Toxide  ;  5"  de  8  à  19  centi•^ 
mètres  d'oxide  fin  refroidi,  pois  d'mde  chaud  et  un  peu 
taseé  jusqu*à  environ  10  centimètres  du  bout^  6^  de  vsr 
dures  de  cuivre  oxidées  et  chaudes  légèrement  poussées 
avec  une  tige  eu  fer  pour  empêcher  Foi^ide  iiu  4c  parvenir 
au  bouchon. 

On  pose  le  tube  sur  son  fourneau,  or  attacha  la  deuxième 
ligature  de  Fajutage  en  caoutchouc  qui  fibte  la  cornue ,  on 
introduit  le  bouchon  adapté  au  tid>e  k  chlorure  A,  on  sup- 
porte celui-ci  près  du  deuxième  renflement,  puis,  à  Taide 
de  deux  ajutages,  eu  caoutchouc,  ou  fixe  le  tube  barbpttçur  ^ 
et  le  tube  à  potasse  sèche  /. 

On  place  un  écran,  à  la  partie  antérieurei^  pour  gara^r 
le  bouchon,  puis  plusieurs  écranf  ei^  tolejst  ^  terre  çuitp 
à  la  partie  postérieure  de  <i  en  <?. 

Alors  on  chaude  avec  les  précautions  ordinaires  Foxide 
qui  est  au-dessus  de  )a  matière,  et  avant  d'atteindre  celle-ci 
pu  porte  au  rouge  le  tt^ie  en  arr^èrçi  c'^t.mème  par  ce 


bout  que  l'on  opète  enraite  la  ooittbiistioii  dès  que  la  tempé- 

rature  rouge  s'est  approchée  des  deux  côtés  de  l'oxide  qui 
renferme  la  substance. 

On  veille  attentÎTement  k  ce  que  le  dégagement  dn  gas 
de  la  coinlmstion  ait  lien  bolle  k  boUe.  Dès  qn^il  cesse  on 
se  ralentit,  font  le  tube  étant  couvert  de  cbarbon,  on 
commence  à  chauffer  la  cornue,  d'abord  en  plaçant  la 
flamme  de  la  lampe  sous  le  bord  de  la  plaque ,  afin  de  di- 
later Tair  très  graduellement*  En  se  réglant  sur  les  bulles 
dégagées  dans  la  potasse  liquide,  on  approche  par  degrés 
la  flamme  de  la  cornue  ;  enfin  on  la  fait  arriver  sous  le 
fond  qu'elle  enveloppe  entièrement.  La  fusion,  puis  la 
décomposition  du  chlorate  s'eâectuent,  et  Ton  règle  le  cou- 
rant de  gaz  en  recnlant  nn  peu  ou  avançant  la  lampe ,  te^ 
nant  entr'ouverte  ou  fermée  la  porte  du  support  en  tôle. 

Comme  à  l'ordinaire,  le  dégagement  cesse  lorsque  les 
traces  de  charbon  ayant  été  brûlées,  presque  tout  1  oxigèue 
s' applique  à  la  réoxidatiou  du  cuivre.  On  suit  aisément  cett^ 
dernière  combustion  en  observant  la  lueur  qu'elle  répand 
au  travers  du  tissu  métallique;  lorsqu'eUe  est  près  de  finir, 
en  observe  le  tubebarboteur,  afin  de  modérer  le  dégagement 
s'il  devient  trop  fort. 

On  peut  faciliter  beaucoup  toute  la  surveillance  de  ce 
dégagement  en  courbant  à  angle  arrondi  et  droit  le  tube  à 
combustion ,  à  partirde  la  portion  e  qui  doit  être  garantie 
de  l'élévation  de  la  température.  Cette  courbure  ne  change 
rien  au  mode  d  emplissage  du  tube,  mais  elle  rapproche  de 
la  vue  de  l'opérateur  et  met  simultanément  à  sa  portée  la 
cornue  qui  dégage  Toxigène  et  le  tube  a  potasse  liquide 
qui  sert  de  guide  pour  ce  dégagement* 

Voici  les  avantages  que  présentent  ces  modifications  : 

1*.  Tous  les  tubes  ordinaires  en  verre  vertj  dits  à  ana- 
lyses,  peuvent  servir. 

2^»\jSi  toile  métallique  soutient  le  verre  ramolli ,  et  laisse 
apercevoir  très  dislincteinent  U»  progrès  de  la  réoxidatiou 
intérieure; 
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3**.  Le  dégagement  de  Toxigène  est  très  fidle  k  régler , 
et  Tou  cvitc  les  engorgements,  soubresauts  et  absorptions 
qu'oocasionnent  la  fusion  et  le  boursouflement  jdu  chloraie 
lonqu^on  le  mAange  iam  le  tube  ayec  Toxide  de  cuivre. 

4^.  On  supprime  ainsi  les  ineonvénients  de  k  vi^ur  des 
chlorures  rolatils  qui,  répandus  dans  le  tnbe,  se  pro» 
pageut  parfois  justju'au  bouchon  et  s  inLi  oduisent  dans  le 
tube  à  chlorure  \  qui  même  pourraient  dans  leur  passage 
envdopper  d^mie  matière  vitrifome  quelqnas  particiiio» 
eharibomieuses^ 

5**.  Enfin  les  enveloppes  métalliques,  répartissant  mieux 
autour  du  tube  la  chaleur  souvent  inégale  du  charbon, 
permettent  de  ne  pas  outrepasser  en  eertains  points  la  tem* 
përatore  rouge-cerise  ^  et  même  dam  œ  eas  préviennent 
le  gonflement  et  la  rapture  du  tnbe. 

C*est  au  moyen  de  ce  procédé  que  M.  Payen  a  exécuté 
les  analyses  suivantes  de  la  cholestérine  pure  (i)  sur  deux 
échantillons.  Les  résultats  qn'il  a  obtenus  s^aceordent  d'une 
manière  complète  avec  les  analyses  de  M.  Chevreul. 


I. 

H. 

m. 

o,638 

0,812 

0,517 

Obtenu  [  carbonique 

1,96a 

a,49^ 

1,590 

0,870 

0,55  a 

Anel«n  poids  atomiqi 

lie. 

85,09 

85, 06 

85,09 

11,85 

11,89 

11,84 

3,06 

3,o5 

3,07 

100 

100 

100 

•  « 

Nouveau  poidc  «IMniquc. 

83,86 

83,79 

83,86 

11,85 

11,89 

11,84 

4,32 

4,3o 

100 

100 

100 

(t)  Fusible  à  -H  137. 
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Note  de  M.  Devâle. 

L^appcnil  dont  ledowlii  tit donné  Pl.  JI,  Jig.  Set  6,  est  un  QazomètM 
portatif  propre  foamîr  Toxif^^no  nécessaire  pour  compléter  la  combustion 
des  matières  organiques,  lorsqu'on  en  fait  l^analj'Sti  au  moyen  de  l'uxide 
do  «aiTM. 

Use  compose  d*un  flacon  à  trois  tubulures  de  8  à  lo  litres,  qui  sert  de 
réoerroir  pour  le  gas,  d'un  tube  contenant  dea  matières  propres  k  sa  dossic- 
eatlou ,  et  onfln  «Tan  tajên  floiiblo  terminé  por  nn  tobe  qui  doit  sonrir  à 

faire  passer  le  gaz  du  flacon  dans  le  tube  à  combustion. 

La  tubulure  moyenne  porte  un  tube  A  qui  d^cend  jusquVu  fond  du 
flacon,  et  an  sommât  dnqaol  on  a  pratiqué  un  entonnoir  B ,  muni  d^un  robl- 
MtR.  En  versant  deTeau  dans  Tentonnoir  eC  ouvrant  le  robinet,  on  déter- 
mine ^écoulement  du  liquide,  qui  forcelef^azàsVchapper  par  le  tube  Dde  la 
seconde  tubulure ,  et  celui-ci  le  mène  à  travers  Tapparcil  dessiceateur  dans 
lêtnbeà  analyse.  Enfin  la  troisième  tubulure  porte  deux  petite  tubes  dont 
les  extrémités  inférieures  plongent  jusqu''au  fond  du  (lacon,  et  qui  serrent  à 
emplir  Tappareil  de  gaz ,  sans  quVn  ail  besoin  de  loucher  aux  bouchons.  Le 
DMonier  E,  auquel  on  adapte  une  patlte  eomvede  eblorate  de  potasse,  porte 
roxip^-nedans  In  flacon;  le  second  F,  recourbé  d'abord  horizontalement  puis 
verticalement  eL  «a  l>aa>  et  dont  Torilioe  supérieur  doit  être  au  niveau  «le  la 
paroi  supérieure  da  flacon ,  sert  à  Técoolement  dn  liquide,  lors  de  Tintro- 
dnction  du  gaz. 

L'appareil  dessiceateur  est  ainsi  construit  r  c'est  un  tube  en  U  dont  la 
première  branche  G  contient  un  autre  tube  H  aussi  large  que  possible, 
bouché  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  qui  doit  reposer  sur  nn  tampon  d'a« 
miante.  Ce  tube  C  intérieur  contient  de  l'acide  sulfurique,  et  l'on  fait 
plonger  dans  la  liqueur  le  tui>e  recourbé  D  qui  vient  de  la  seconde  tubolure 
du  flacon.  La  seconde  branche  I  et  la  portion  recourbée  J  du  tube  on  U  doi- 
vent ^ire  remplies  de  potasse  fondue.  11  est  bon  de  maintenir  l'appareil  des- 
siceateur en  rattachant  fortement  a  des  lièges  mastiques  eux-mêmes  sur  le 
flicon* 

EnQn  le  tout  est  terminé  par  un  tuyau  flexible  K  dont  Texlrémité  est 
liée  à  un  petit  tube  de  verre  L.  soudé  à  un  autre  plus  large  et  de  la  forma 
doocni  ^dras  le  syatino  omlnill'e  tcnt  employés  É  rtcnalllir  I^Mti  dans 

les  analyses  organiques.  C'est  ce  lube  qui  porto  un  bouchon  M,  percé  d'un 
trou  conique,  lequel  s'adapte  h  l'extrémité  edilee  du  lobe  à  combostion  et 
permet  ainsi  d'y  faire  passer  l'oxigène  du  gazomètre. 

Le  jeu  de  Pappareil  est  assez  simple  pour  n'avoir  pas  besoin  d'être  décrit; 
je  dirai  seulement,  i**  que  l'on  ne  doit  casser  la  pointe  et  y  adapter  lebon- 
chon  que  quand  l'absorption  de  Tacide  carbonique  par  la  potasse  dans  le 
tube  à  boule  est  bien  déterminée ,  et  quVinsi  la  pression  est  moindre  dans 
Tintériiiur  du  lube  à  combustioa  qu'à  l'extéricMir  ;  •j*'  que  tant  que  se  fait  l'oxi- 
dation  du  cuivre  par  lo  courant  d'oxigène,  on  peut  donner  à  celui-ci  la  vi> 
teaac  maiimnm  en  onrrant  complétrânent  le  robinet  R  de  IVmumnoIr  B 
constamment  rempli  d'eau;  quand,  au  corjtrairo,  ro\i;;.'tin  passe  aver 
nno  trop  grande  rapidité  dans  le  tube  à  boules ,  on  modère  le  courant  en 
fermant  plus  ou  moins  complètement  le  robinet,  et  Ton  obtient  ainsi  uno 
vllosse  convenable.  Dan*  tous  les  cas ,  à  moins  qu^l  n^  ait  perto  par  lo 
bouchon  M  ,  ou  obstruction  ,  la  vitesse  (J<i  co  courant  est  accusée  ptr  lé  paft-» 
sage  des  bulles  du  {;az  à  travers  l'acide  sulfurii^ue  du  tube  H. 

il  est  bon  de  se  servir  de  Teau  «Icalisée  au  nMifcn  d^  pon  de  potaas* 
caustiqiu^  ,  ou  bîfu  rreau  liouillic  painrco  d'oxij^j^nc  par  son  séjour  dans  l'ap- 
pareil, et  que  Ton  conserve  dans  un  flacon  ùl'emeri  pour  l'employor  cons- 
tamment au  même  usage. 
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Recherches  chimiques  sur  les  huiles  essentielles; 

Pae  mm.  Ch.  GëRUAKDT  et  A.  CAHOURS. 

PREMIER  MÉMOIRE. 

(PréMinté  à  l'Académie  des  Sciences,  le  3o  novembre  1840.) 


Sous  le  nom  d'huiles  essentielles, <m  confond,  en  dvmiey 
toutes  les  substances  à  la  fois  neutres,  volatiles  et  odorantes, 
qui  se  produisent  dans  Pacte  de  la  végétation ,  ou  que  Ton 

prépare  artificiellement  par  la  réaction  de  certains  prin- 
cipes végétaux.  Cette  dénomination ,  qui  n'a  rien  de  scien- 
tifique,  s'applique  indistinctement  à  des  corps  de  nature  et 
de  composition  entièrement  disparates;  elle  comprend  une 
quantité  immense  de  composés,  dont  Timportanoe  s'accroît 
de  jour  en  jour,  à  mesure  que  les  progrès  de  la  science  per- 
mettent d'en  approfondir  Thistoire. 

Jusqu^â  présent  les  huiles  essentielles  n'oni  été  l'objet 
que  dW  très  petit  nombre  de  recherches,  quelques-unes 
d^entre  elles  seulement  ont  été  soumises  k  un  examen  suivi, 
et  cela  tient  surtout  aux  difficultés  qu'on  rencontre  dans 
leur  purification.  En  ellet,  on  n'en  connaît  que  fort  peu 
qui  s'obtiennent  à  Tétat  cristallisé  ;  elles  sont  toutes ,  pour 
la  plupart,  liquides,  et  constituent  des  mélanges  de  deux 
et  même  de  trois  principes  particuliers ,  que  Ton  ne  par- 
vient que  rarement  à  séparer  par  la  distillation  à  des  tem- 
pératures diflerentes. 

Nous  avons  entrepris  une  série  de  recherches  sur  celte 
classe  de  corps,  et,  dès  le  début  de  notre  travail,  nous 


Digiù^uu  uy  Google 


(6.) 

avons  été  tann  héxrmx  ponr  trouver  un  proc^é  fort 

simple  de  séparer  à  l'état  de  pureté  les  deux  principes  hé- 
térogènes dont  se  composent  un  grand  nombre  d'huiles 
eiaentieUfis.  Ce  procédé,  sans  être  d*iine  apjdication  aln 
solne  à  tons  les  corps  ayant  la  même  origine,  présente  < 
aémmoins  un  certain  avantage  dans  beaucoup  de  cas ,  et 
nous  ne  craignons  pas  de  nous  abuser  en  lui  assurant  fl'a- 
vance  un  plein  succès  dans  des  investigations  du  même 
ordre  qœ  oelles  qui  fmnent  Tobjet  du  présent  Mémoire. 

Phisienrs  cliiiBisles  ont  constaté  ce  fait,  que  les  huiles 
essentielles  qui  se  produisent  naturellement  dans  les  plantes, 
et  que  l'on  en  extrait  par  une  simple  distillation,  sont  des 
mélanges,  en  proportions  variables,  d'une  huile  oxigënée 
et  d*un  hydrogène  carboné.  Quelquefois  Thuile  oxigénée 
eic cristallisée,  tandis  que  le  principe  qui  Taocompagne  af-^ 
fecte  Tétat  liquide  ;  dans  ce  cas ,  la  séparation  de  la  première 
réussit  aisément,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'hy- 
drogène carboné,  que  Ton  obtient  constamment  souillé 
d'une  certaine  quantité  de  Fautre  produit.  Tout  le  monde 
eoanait,  du  reste,  les  difficultés  qui  se  présentent  dans  ces 
sortes  de  préparations. 

Puisque  l'huile  oxigénée  est  toujours  bien  moins  volatile 
que  r hydrogène  carboné  qui  se  rencontre  avec  elle,  tous 
les  ûdts  du  moins  semblent  Fattester,  il  est  fiuâle  d'isoler 
la  ptremière  en  distillant  Tessenee  brute  à  ao  ou  à  3o**  au- 
dessiis  de  son  point  d*ébttlHtion.  Cette  opération  étant  asscK 
prolongée ,  tout  l'hydrogène  carboné  passera  chargé  d'une 
grande  quantité  d'huile  oxigénée,  et  celle-ci  restera  comme 
résidu  dans  la  cornue,  en  retenant  un  peu  de  résine,  dont 
il  est  aisé  delà  purifier  par  une  nouvelle  rectification.  Mais 
lliydrogène  carboné  ne  peut  guère  être  dépouillé  de  Thnile 
oxigénée ,  sans  l'intervention  d'un  agent  chimique  -,  quelque 
soin  qu'on  prenne  à  le  rectifier ,  on  ne  réussit  jamais  à 
l'obtenir  d'une  pureté,  convenable,  du  moins  tous  nos  ef- 
forts ,  dans  ce  genre  dressai ,  ont  constamment  échoué.  11 
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s^agmk  donc  de  uottir«r  un  corps  qui ,  «a  en  contact 

avec  le  mélange  des  deux  liquides,  retint  rhuile  oxîgënée, 
et  permit  à  Thydrogène  carboné  de  s'en  dégager,  sans  lui 
£aire  subir  d'altération.  Or  la  potasse  en  fusion  remplit 
pariaitement  ce  but;  elle  nous  a  été  d'un  secours  puIssttU 
dans  les  cas  où  nous  FaTCMis  employée^  et,  sans  «seau 
doute ,  son  utilité  ne  se  borne  pas  là. 

L'emploi  de  la  potasse  en  fusion  nous  a  mis  à  même  de 
reconnaître  l'existence  de  deux  principes  particuliers  dans 
plusieurs  easenoes,  pannî  leiqueUes  Tessenoe  de  onmîn 
{CkminumÇyminwn)^  Tessence  de  valériane  (/^o^shana 
officinalis).,  et  Tessenee  de  camomille  (u^/yt/i^mû  nobilis)^ 
ont  principalement  fixé  notre  attention. 

Ces  trois  essences  contiennent  »  chacune,  une  huile 
oxigénée  <jpie  la  potasse  transforme  en  acide,  et  un  bjdra- 
fjeM  carboné  sur  lequel  oe  corps  est  sans  action  ;  ressmoe 
de  cumin  donne ,  dans  cette  circonstanc(î,  un  acide  nou- 
veau, très  bien  caractérisé^  l'essence  de  valériane  et  celle 
de  camomille  donnent  de  Tacide  vaiérianique ,  le  même 
que  MM.  Trommadorff  et  Ëttling(i)  ont  retiré  de  la  fr- 
eine de  valériane  et  que  MM.  Dumas  et  Stas  (a)  ont  pr^ 
paré  artificiellement  avec  l'huile  de  pommes  de  terre. 
L'essence  de  camomille  et  l'essence  de  valéi-iane  renferment 
donc  un  principe  commun»  mais  elles  di£Eèrent  par  Thjf^ 
drogène  cadiMmé  ;  celui  que  contient  Tessenoe  de  valàoiane 
se  transforme  en  camf^e  (3)  sous  rinflnenoe  de  Tair  at- 
mosphérique ou  des  agents  oxigénants.  L'hydrogène  car- 
boné de  r essence  de  camomille  présente  de  tout  autres 
réactions. 


<i)  àmAlen  der  Pharmaeie,  tome  Xi ,  page  1 76. 

(s)^iiiMlef  de  Chimie  et  de  Phyu^ue,  tome  LXSJll,  page  laS. 

(3)  Iilifdrogèiie  «arboné  de  PMf enee  de  ralériane  est  le  véritable  emipkO' 
ghteC^^V^* ;  ta  tftDtbniiaUeii  en  eioiplire  «et  telleuieiit  tapide»  qa*ll  ert 
inpoeaible  de  le  «ewerver  aan»  q«Hi  aUtive. 


(  63  ) 

Nous  publions  aujourd*hui  les  résultats  auxqueb  l'étude 

de  l'essence  de  cumin  nous  a  conduits^  nos  recherches  sur 
.le»  deux  autres  huiles  essentielles  sont  assez  avancées  pour 
suivre  de  près  ce  premier  Mémoire. 

Essence  de  cumin* 

L'essence  de  cumin  qne  Ton  venoontre  dans  le  com- 
neree,  s'efxtraitde  la  graine  de  cumin  (Cuminiun  Cymi^ 

num)  par  une  simple  distillation  avec  de  l'eau.  Elh?  s'ob- 
tient ainsi  eu  quantité  assez  abondante,  et  présente  une 
odeur  de  cnmia  fort  désagréable  ;  sa  saveur  est  extrême- 
ment àcre,  comme  celle  de  toutes  les  huiles  essentielles ,  et 
irrite  vivement  le  palais.  Elle  possède  ordinairement  une 
teinte  jaune  qui  est  d'autant  plus  foncée  que  l'essence  a  sé- 
journé plus  longtemps  au  contact  de  Tair.  Cette  coloration 
est  due  à  la  présence  d^une  résine  qui  se  forme  par  Faction 
de  Toxigène  sur  Tun  des  principes  de  Tessence. 

L'action  de  Pair  détermine  également  dans  Fessence  la 
formation  d'un  acide  particulier  que  nous  décrirons  plus 
bas,  et  qui  est  cause  qu'elle  rougit  toujours  un  peu  le  tour- 
nesol. 

Le  point  d'ébullition  de  Fessence  de  cumin  est  loin  d'être 
constant;  elle  commencé  à  bouillir  Ters  170**,  mais  le 

thermomètre  monte  rapidement  jusqu'au-dessus  de  aSoû. 
Ces  variations  prouvent  bien  qu'elle  n'est  point  un  produit 
homogène. 

Pour  nous  assurer  dayantage  de  ce  fait,  nous  avoi» 
analysé  les  produits  de  la  ditillation ,  k  diffiérentes  tempé- 
ratures, de  Fessence  préalablement  séché  sur  du  chlorure  de 
calcium.  Voici  les  résultats  de  la  combustion  avec  Foxidc 
de  cuivre  : 

L  os,3oo,  distillés  à  175^,  ont  donné  0,971  acide  car- 
bonique et  Oy  eau; 


r 
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11.  0^,3^5,  distillés  à  lyo**,  ont  donné  1,046  acide  car- 
bonique et  Oy3i8  eau  ; 

UL,  oS ,  543,  distillés  à  aoo^,  ont  donné  i ,  x  10  acide  dur^ 
bonique  et  0,337 

IV.  oS,4oo,  distillés  entre  2o5**  et  210**,  ont  donne  i  ,272 
acide  carbonique  et  o ,  368  eau  ; 

Y.  oS,5oo,  distillés  à  5°  dans  un  courant  d'acide  car- 
boniqoe  et  brûlés  avec  du  chlorate  de  po- 
tasse, ont  donné  1,576  acide  carbonique 
et  0,471  cftu. 


Ces  résultats  conduisent  aux  nombres  suivants  t 


I. 

11. 

m. 

IV. 

V. 

à  190°. 

à  200°. 

à  aïo®. 

à  •2-2^)". 

Carbone . . . 

88,27 

37»77 

86,98 

86,73 

85,88 

Hydrogène.. 

io,85 

10,87 

10,76 

10,23 

10,46 

Oxigine... . 

0,88 

1,36 

3,26 

3,06 

3,66 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

L^inspectîon  de  ce  tableau  fait  voir  que  la  matière  soit- 
mise  à  l'analyse  était  d^autant  plus  oxigénée  qu'elle  avait 
été  recueillie  à  umt  température  plus  élevée. 

Nos  premières  expériences,  que  nous  interprétâmes  d'a^ 
bord  en  partant  du  poids  atomique  du  carbone  établi  par 
M.  Berzélius,  nous  induisirent  en  erreur  en  nous  donnant 
la  composition  d'un  hydrogène  carboné,  et,  sans  les  belles 
expériences  de  MM.  Dumas  et  Stas,  nous  eussions  été 
longtemps  à  chercher  la  clé  des  anomalies  que  .nous 
croyions  observer. 

L*aGtion  que  la  potasse  en  fusion  exerce  sur  l'essence  de 
cumin  dissipa  eiifm  les  doutes  que  nos  premiers  essais  nous 
avaient  fait  concevoir,  et,  mieux  que  toutes  les  analyses, 
une  seule  expérience  très  simple  nous  éclaira  sur  sa  véri- 
table hature.  En  effet ,  que  Ton  fasse  fondre  un  peu  de 
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potasse  caustique  dans  une  coraue  dont  la  tubulure  est 

traversée  par  un  petit  tube  effilé,  de  manière  à  livrer  pas- 
sage au  liquide  que  l'on  veut  y  introduire  :  chaque  goutte 
d'essence  se  solidifiera  en  rencontrant  l'alcali,  en  même 
temps  qu'une  huile  incolore,  d'une  odenr  citron^,  Tie&-> 
dra  se  condenser  dans  le  récipient  de  la  cornue.  Cette 
huile,  qui  ne  renferme  que  du  carbone  et  de  Thydrogène, 
ainsi  que  l'analyse  l'a  prouvé,  préexiste  dans  Fessence,  caron 
en  obtient  plus  ou  moins ,  et  même  on  n'en  obtient  point, 
suivant  qu'on  soumet  â  ce  traitement  les  premières  por- 
tions, les  portions  moyennes  ou  les  dernières  portions  de 
la  distillation  de  l'essence. 

Le  principe  oxigéné  que  la  potasse  retient,  forme  le 
point  de  départ  d'une  série  de  composés  fort  intéressants , 
ayant  une  grande  analogie  avec  ceux  que  l'étude  de  l'es* 
sence  d'amandes  amères  a  fait  connaître  dans  ces  dernières 
années.  Nous  l'appellerons  cuminolj  préférant  le  désigner 
sous  un  nom  unique  plutôt  que  d'y  appliquer  une  expres- 
sion entraînant  quelque  hypothèse. 

Quant  à  l'hydrogène  carboné  qui  accompagne  ce  prin- 
cipe et  qui  forme  environ  le  tiers  du  poids  de  l'esaeBce, 
nous  le  décrirons  sous  le  nom  de  cymène. 

Nous  nous  sommes  également  assurés  que  l'huile  essen- 
tielle de  cumin  préexiste  dans  la  graine  de  ce  nom,  et  qu'elle 
n'est  point,  comme  les  essences  de  moutarde  et  d'amandes 
amères,  le  résultat  de  l'action  de  l'eau  siur  certains  prin- 
cipes qui  constituent  la  graine.  Le  péricarpe  parait  être  le 
siège  de  cette  huile  essentielle,  du  moins  la  graine  propre- 
ment dite,  dépouillée  de  ce  tégument,  n'a  pas  la  saveur 
irritante  et  àcre  que  présente  celui-ci ,  quand  on  le  porte 
sur  la  langue  après  l'avoir  broyé  entre  les  dents. 

Nous  avons  traité,  à  chaud,  par  l'alcool  anhydre,  de  la 
graine  de  cumin ,  telle  que  la  fournit  le  commerce  ;  l'infu- 
sion obtenue  possédait  à  un  haut  degré  Todeur  désagréable 
de  l'essence.  Après  l'avoir  évaporée  dans  une  cornue  pour 
Ami,  de  Ckim,  tt  de  Phys.,  S»*  série,  1. 1•^  (Janvier  1841.)  5 
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en  ckasèer  Tesoès  d^âlcool,  nous  y  avons  ajouté  de  l'eau 
qui  l  a  troublée  immédiatement,  en  séparant  une  portion 
sensible  d'huile  essentielle. 

Il  est  à  noter  que  Tessence  de  la  graine  de  carvi  ou  de 
cumin  des  prés  (Carton  Carvi)  ne  renferme  aucun  des  deux 
principes  dont  nous  venons  de  parler,  bien  qu'elle  pro- 
vienne d'une  plante  appartenant  à  la  même  famille  que 
celle  d'où  ceux-ci  s'extraient  (i). 


PEBMiàRE  PARTIE. 

Cuminol,  principe  oxigéné  de  Pessence  de  cumin. 

Pour  se  procurer  ce  corps  à  l'état  de  parfaite  pureté,  on 
disdlle  de  Tessence  de  cumin  dans  un  bain  d'huile  chauffé 
à'floo^.  Le  cymène  bouillani  déjà  a  i65**,  passe  en  totalité 
dans  le  récipient ,  en  entraînant  une  grande  partie  de  cn- 
minol,  qu  il  est  impossible  d'en  séparer  eompléteiiieiit  par 
une  nouvelle  distillation.  Le  résidu  ne  renferme  que  du 
eomiiud,  si  Topératioii  a  été  bien  conduite  et  que  la  tem- 
pérature ait  été  maintenue  pendant  tout  le  temps  au  degré 
indiqué.  On  le  distille  rapidement  dans  un  courant  d'acide 
carbonique  et  l'on  recueille  le  produit  dans  un  llacoii  qui 
bouche  convenablement.  L'altérabilité  du  cuminol  rend  ces 
précautions  indispensables. 

-  Le  produit  y  séché  sur  du  chlorure  de  calcium  et  brûlé 
avec  de  l'oxide  de  cuivre  (2),  a  donné  les  résultats  que 


(i)Pcndant  Timpression  de  ce  Mémoire,  nous  avons  eu  sous  les  yeux 
une  Note  de  M.  \a>Ikel  {Annal,  der  Chem.  undPhaim.j  tome  XXXV,  p.  3o8}} 
qui  confirme  entièrement  ee  fkil.  L^essenoe  de  eenri  renferme  deai  boilee 
ptriienlièret  qoe  fenteiir  toatefois  n*ett  pet  perrenu  k  isoler j  la  pins  Tole- 
Ifle  partit  être  m  kydrofèna  eerlwné. 

(3)  Dent  pfe«<iQe  toutes  noe  enolyiei  nom  evm»  eomplélé  le  eombuitien 
de  le  metière,  en  y  faisant  passer  un  courant  d^xigène,  àTaide  de  quelque» 
grammes  de  eUoratc  de  potasse  logds  dans  le  bout  du  tube  à  etHnbustion. 
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▼oici  : 


I.   oSy35o  ont  dcmné  i,o36  acide  carbonique  610,270 
eau; 

n.  o(»4Si  provenant  d*nne  antre  préparation,  ont 

donné  i,34o  acide  carbonique  et  o,34i 
eau  ; 

IQ.  oSySoa  ont  donné  i  ,490  acide  carbonique  et  o,38o 


* 


Ce  qui  fait 9  en  centièmes, 

h         IL         m.  • 

Carbone..  80,72  8i»02  80,94 
H]fdiogène  8,55  8»4o  8,4i 
Ozîigène..    10,73      10, 58  io,65 

100,00     zoo, 00  100,00 

Voici  les  résuluts  calculés  d'après  la  formule 

C**   i5oo,o  81,08 

iP*   i5o,o  8,ti 

O'   200,0  io,8i 

i85o,o  100,00 

Pour  contrôler  cetle  composition,  notis  avons  pris  la 

densité  de  la  vapeur  du  cuminol.  Voici  les  données  de  cette 
expérience  : 

ËKoès  de  poids  du  ballon  rempli  de  vqmr.  o4F,86o 

Température  de  la  vapeur  &  a54^ 

Température  de  Fair   z5^ 

Pression  atmosphérique   y 

Capacité  du  ballon   332 

Air  restant.   o  ' 

Densité  de  la  vapeur  =  5, 24. 

5.. 


m  m 

G.C* 


t  I  t 
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Le  calcul  donnerait 


€*•   i6,52o 

H«*   i,65i 

2  ,  2o5 


O*   "  " 


Le  nombre  trouyépar  Texpérience  est  un  peu  trop  fort  9 
mais  il  ne  pouvait  pas  en  être  autrement  9  la  substance  s*al- 
térant  un  peu  à  une  température  ëlevée. 

Le  cuminol  est  un  liquide  incolore  ou  légèrement  jau- 
nâtre, d'une  odeur  de  cumin  très  forte  et  persistante,  d'une 
saveur  acre  et  brûlante.  U  tache  le  papier  comme  toutes 
les  huiles  essentielles.  Son  point  d'ébullition  est  k  aïo^. 

Â  l'abri  deFair  il  distille  sans  altération,  surtout  si  Ton 
opère  rapidement  ;  mais  lorsqu^on  le  maintient  longtem^>s 
en  ébullition  au  contact  de  Tair,  il  se  colore  eu  se  résini- 
ûant  en  partie  ;  en  même  temps  il  devient  acide. 

0  attire  Foxigène  déjà  a  la  température  ordinaire,  et 
s'acidifie  particidièrement  en  présence  de  llinmidité. 

La  transformation  du  cuminol  en  un  acide  particulier, 
auquel  nous  donnons  le  nom  diacide  cuniinique ,  est  bien 
plus  rapide  lorsqu'on  fait  intervenir  en  même  temps  une 
base  avec  laquelle  cet  acide  puisse  se  combiner.  Ainsi ,  en 
£ûsant  bouillir  le  cuminol  avec  une  dissolution  de  potasse, 
ou  mieux  encore ,  en  le  faisant  tomber  goutte  à  goutte  sur 
delà  potasse  en  fusion,  on  le  convertit  instantanément  en 
cuminate  de  potasse.  La  formation  de  ce  corps  est  accom- 
pagnée d'un  dégagement  d'hydrogène. 

Un  mélange  de  bichromate  de  potasse  et  d'acide  sulfu- 
rique  concentré  transforme  également  le  cuminol  en  acide 
cuminique. 

Le  ehlore  humide  agit  de  même;  lorsqu'il  est  sec,  il 
donne  naissance  à  un  produit  dérivé  par  substitution  du 
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'  même  type,  et  qui  peut  également  se  changer  en  acide  cu- 
miniqne  par  Taction  deFean. 

Enfin  Tacide  nitrique  se  comporte  d*ime  manière  sem- 
blable, suivant  son  degré  de  conceutration  et  suivant  la 
tompéralure  à  laquelle  on  opère.  Ainsi,  lorsqu'on  emploie 
de  Tacide  fumant,  qu'on  n*y  ajoute  ^e  par  gouttes  en 
évitant  tout  éckauffement  et  en  attendant  diaque  fois  que 
la  coloration  brune  du  mélange  ait  disparu ,  il  se  produit 
au  bout  de  quelque  temps ,  le  mélange  étant  abandonné  & 
luiTmême,  des  cristaux  d'acide  cuminique  parfaitement 
blancs.  En  opérant,  au  contraire,  à  chaud,  même  avec  un 
acide  de  moindre  concentration,  on  obtient  une  grande 
quantité  de  rérfne',  ainsi  qu'un  adde  particulier,  «à  ce  ipl^ll 
paraît  azoté ,  et  qui  semble  présenter  le  même  rapport  avéc 
Facide  cuminique  que  celui  qui  existe  entre  Tacide  ben- 
zoïque  et  Tacide  uitrobenzoïque  de  M.  Mulder  (i). 

Le  brome  se  comporte  avec  k  cuminol  de  la  même  mar 
nière  que  le  chlore. 

L*acide  sulfurique  concentré  lui  communique  une  teinte 
rouge  foncé  5  une  addition  d'eau  au  mélange  en  sépare  une 
masse  yisqueusc  et  de  couleur  sale.  Nous  n'avons  pas  réussi, 
enempToyant  de  Tacidede  Nordhausenet  en  évitant  toute 
éléViition.de  température,  à  préparer  un  acide  vipique  du 
geure  de  celui  que  M.  Mitscherlich  (2)  a  obtenu  avec  Tes- 
sence  d'amandes  amères.  Le  ciiminol  s'est  parfaitement 
dissous,  mais  l'eau  a  séparé  du  mélange  une  masse  brune 
et  goudronneuse.  Ce  caractère,  joint  à  la  facilité  avec  la- 
quelle  le  cuminol  s'acidifie ,  suffit  pour  le  distinguer  du 
cymène  et  de  beauooup^  d^autres  principes  analogues. 

En  évaporant  un  mélange  d'acide  hydrochlorîque  et  de 
cuminol,  on  obtient  pour  résidu  un  mélange  de  résine  et 
d'aeide-cuminique. 


(1)  Annales  de  (^hiiuir  et  de  Physique,  lome  liXXiV  ,  page  76. 
{^)  Annales  de  Unnuc  t  i  de  Ph)  ii^ue,  lome  LVI ,  page  3^3. 
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L'ammoniaque  sèche,  mise  en  contact  avec  le  cumiuoi, 
peudant  uu  certain  temps,  donne  naissance  à  un  corps 
hiêuc  que  nous  n'ayons  pas  encore  suffîsanuiMsm  e^fjoniné  ; 
il  est  piidiiable  que  ce  produit  se  rattache  aux  composés  si 
intéressants  que  M.  Laurent^  obtenus  ay^  Pessenoe 
d^amandes  amères  et  celle  de  cati^oHe,  et  auxquels  il  a  donné 
J[es  noms  de  beuzliydramide  (i)  et  de  cinnhydramide  (2). 
lifify^fln^  pour  clore  la  liste  des  caractères  ducuminol, 
«brous  que  »  sous  Tinl^uence  dn  cyanure  de  potassium, 
tU  nous,  a  dcmné  un  produit  qui  est  probablement  analogue 
à  la  benzçïne  de  MM.  Robiquet  et  Boutron-Charlard  (3). 
La  préparation  de  ce  nouveau  coi'ps  est  sujette  à  certaines 
conditions  que  nous  n'avons  p^  encore  conv^ahlemuent 
4MMlié^9  et  il  nous  e^t  niéme  ar^y^é.,  e^^es^^ya^^  de  le 
^odiim,  li*o|itenir  des  résultats  ^^gatifs,  qvioique  l|i,  p^ 
mière  fois  nous  eussions  complètement  réussi.  Nous  pf>iis 
propp^pps  d'éclairçir  ce  point  pjus  tard.    ,       .    ,  »  ; 

...       ,  •  f^^^^  çumimque. 

Ce  corps  se  produit»  c<^mme  nous  Tayons  déjà  dit,  dans 
tme  foule  de  circonstances  »  par  Toxidation  du  cuminol. 

La  meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à  faire 
fondre  de  la  potasse  dans  une  cornue ,  à  la  tubulure  de  la- 
quelle se  trouve  adapté  un  petit  tube  effilé.  Quand  l'alcali 
.^t  ^  fusion  y  on  y  fait  tomber  goutte  à  goi^tte  Tessence  de 
cumin.  GeUe-d  se  solidifie  immédiatement^  chaque  goutte, 
en  rencontrant  la  potasse ,  rougit  et  blanchit  bientôt  après 
si  l'essence  est  pure.  Le  cymène  n'est  pas  attaqué  et  distille. 

.  Cette  tran^ormatiou  du  cuminol  est  si  l  apide,  que -l'on 
peut  facilement  pré|»r^  i  kilogramme  d'acide  cuminiquç 


(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tomeLXVl,  page  i8i. 

(a)  Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  l'Académie,  t.  X,  p.  53l. 

(3)  Annatet  de  Chimie  et  de  Physique,  tooio  XLIV,  paee  35a.    '    "  ' 
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en  moins  d  une  heure,  surtout  si  Ton  ne  lient  pas  à  re- 
cueillir le  cymène  )  car  alors  ou  peut,  sans  incouvéDient, 
faire  Topération  dans  une  capsule,  ce  qui  Fabrège  oonsidé» 
raHIeiiient.  Toute  Fwemçe  étaat  décomposée,  on  diaapttt  la 
masse  dans  l'eau  et  Ton  enlève,  ayec  une  pipette,  la  petite 
quantité  de  cymène  qui  n'est  pas  volatilisée  et  qui  surnage 
le  liquide.  Ensuite  on  y  ajoute  un  l^ger  excès  d'acide  ni- 
trique qui  précipite  tout  Tacide  cominiqne  à  l'état  de  flo- 
cons blancs  ou  jaunâtres  ^  suivant  la  pureté  de  Fessence 
employée.  On  jcfite  le  précipité  sur  un  ^hxe\  et ,  après 
1  avoir  convenablLnieiit  lavé,  on  le  chautle  dans  une  cap- 
sule. De  cette  manière  Tacide  entre  en  fusion  et  se  débar- 
rasse de  presque  toute  Teau  qui  y  adhère  'j  par  le  refroidis- 
sement, ils  ^'pi)8a4  en  ipasse  et  Teau  peitt  -ÊMiiemeiil  en 
être  décantée.  Si  Ton  n'a  pas  employé  de  cumhiol  pur,  le 
produit  contient  toujours  un  peu  de  résine  ;  pour  le  puri- 
fier alors ,  ou  n'a  qu'à  le  distiller  et  à  le  faire  cristalliser 
dans  l'alcool. 

Ainsi  préparé,  Taoide  cuminique  se  piésenie  sous  la 
forme  de  tiUes  prisanatiques ,  parfaitement  blanches  et 
d'une  rare  beauté.  Sa  saveur  est  franchement  acide  ^  son 

odeur,  quoique  faible,  i  appelle  celle  des  punaises. 

U  mtxe  eu.  fusion  k^9.?.'f.  ïiiimm^  Vem  bouillante  à 
l'état  d'une  huile  incolore  qui  se  concrète. fup  le  refimi- 

•Buéé  racide  se  volatilise- bien  avant' cette  «empératwe  lor»- 
qu'on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau,.  Sa  vapeur  est  ac^de  et 
suÛbcante.  .  i«  .  ,  .  :  • 

.. n  se.subltiBe  famlewent  et  -aàm  altération,'  en'dcménà 
ittguîQes  superbes,  qui  ont  souvent  pins  d'un  ponœ  de 
l«tng,  si  l'opération  est  conduite  avec  lentetv. 

Voici  les  résultats  de  la  combustion  de  ce  corps  ; 

L  fif^'ti^.  d'jicide  subtin^  ont  donné  1907a  acide 

.     .carbonique  et  0,27a  eau  \  ' 
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II.  c^%4oo  d  acide  cristallisé  dans  l'alcool  et  provenant 
d^nne  antre  préparation,  ont  donné  0,271 
eau  et  1,073  acide  carbonique  ; 
•   m,  o(',6oo  d'acide  soUimé  ont  donné  o,4o3  eau. 

Ces  nombres,  exprimés  en  centièmes,  conduisent  à  la 
composition  suivante  : 

Carbone   7^909       73,  i5  » 

Hydrogène...        7,55        7,5a  7,46 
Oxigène   19,86       19,33  » 

100,00  100,00 

Uacide  sublimé  et  Tacide  cristalKBé  dans  Talcool  présen- 
tent donc  la  même  composition. 

La  formule  C*^H"0*  donne  : 


C**   i5oo,o       7^*  ^7 

 *        i5o,o  7,3a 

G*   400,0      19, 5i 


2o5o,o  100,00 


On  voit  que  Texpérience  s'accorde  parfaitement  avec 
cette  formule. 

En  comparant  la  oomposkîon  de  Facide  euminiqne  avec 
celle  du  cnminol ,  on  remarque  que  ce  dernier  n'en  diiRvc 

que  par  2  atomes  d'oxigène  en  moins,  ce  qui  explique  sulli- 
samment  la  réaction.  En  eâet,  par  Taction  de  la  potasse 
hjdratée  sur  lecuminol,  Teau  est  décomposée;  son  ozigéne 
s'unit  aux  éléments  du  cuminol,  tandis  que  son  hydrogène 
est  mis  en  liberté  : 

C*«H"0«  +  H*0*  =  C**H"0*  H-  H*. 

a  atomes  d'eau  interviennent  donc  dans  la  formation  de 
l'acide  ouninique  \  les  4  atomes  d'hydrogène  qu'ils  renfer- 
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ment  deviennent  libres.  Nous  avons  efTectivement  cons- 
taté le  d^agement  de  ce  gaz« 

En  raison  de  sa  formation ,  Tacide  cominique  se  range 
par  conséquent  k  côté  de  Facide  benzoïqney  de  Tadde  cinna- 
mique  et  de  Tacide  salicjlîque,  dont  il  partage  la  plupart 
des  propriétés. 

Il  est  presque  insoluble  dans  Teau  froide  ;  Teau  bouillante 
en  dissout  une  petite  quantité  qui  se  précipite  parle  refroi- 
dissement. U  se  dissont  mieux  dans  Teau  acidulée,  de  sorte 
que,  dans  sa  préparation,  il  faut  éviter  Femploi d*un  trop 
grand  excès  d  acidf  nitrique. 

L'alcool  et  1  éther  le  dissolvent  avec  facilité  et  Tabandon- 
nent  par  Tévaporation ,  sous  forme  cristallisée. 

L*acide  sulfurique  concentré  le  dissout  sans  se  colorer. 
Cette  réaction  peut  même  senrir  à  reconnaître  si  Facide 
cunûnique  est  pur.  A  Téial  brut,  tel  qu'on  l'obtient  parla 
distillation,  il, retient  toujours  une  petite  quantité  d'une 
matière  huileuse ,  formée  par  la  décomposition  des  matières 
résineiises  dont  il  est  souiUé  et  qu'on  ne  parvient  à  enlever 
que  par  des  cristallisations  dans  l'alcool.  Or  cette  matière 
Iraileuse  rougit  par  Pacide  sulihrique  concentré,  de  sorte 
qu'il  est  facile  d'en  reconnaître  la  présence. 

L'acide  nitrique  fumaot  et  en  ébuUitiou  attaque  Tacide 
cuminique  ;  il  parait  se  produire  dans  ce  cas  un  acide  azoté, 
analogue  à  l'acide  nitrobenasoïque  de  M.  Mulder  (i),  et  dans 
lequel  i  équivalent  d'hydrogène  est  remplacé  par  Âz*0*. 

Soumis  à  la  distillation  sèche  avec  un  excès  de  baryte 
caustique,  l'acide  cuminique  se  décompose  en  acide  car- 
bonique qui  demeure  en  combinaison  avec  la  base,  et  en 
un  hydrogène  carboné,  analogue  an  benzène  et  auquel 
nous  avons  donné  le  nom  de  cwnène,  Noos  étudierons  plus 
bas  ce  dernier  produit. 


(i)  Aiuutlet  de  Ckbme  et  de  Physique,  ton«  LXXIV,  page  75. 
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^  Cwnùiates. 

L'acide  cummique  est  un  acide  assez  puissant  ;  il  est  aussi 
énergique  que  l'acide  benzoïque. 

Sa  solution  décompose  les  carbonates  alcalins. 

Avec  les  oxides  métalliques,  il  prcMluit  des  sels  bien  ca- 
imetéHsés  qu'on  obtient,  soit  directement,  soit  par  double 
décomposition. 

Nous  en  avons  analysé  quelques-uns,  afin  de  contrôler 
la  composition  de  l'acide  libre. 

Cuminate  de  baryte.  —  Ce  sel  s^obticut  eu  paillettes 
nacrées,  d^une  blancheur  éclatante,  en  décomposant  du 
caibonate  de  bar^^te  par  une  dissolution  d'acide  cuminique. 
Si  l'on  opère  â  chaud  avec  une  dissolution  concentrée,  le 
sel  se  précipite  immédiatement  en  traversant  le  filtre ,  et 
chaque  cristal,  au  moment  de  paraître,  réfléchit  la  lumière 
d'une  manière  très  vive,  en  présentant  toutes  les  nuances 
du  spectre* 

!•  oS',3oo  de  ce  sel  séché  à  loo^,  ont  donné,  en  tôilt, 

o»565  acide  carbonique  et  o,  129  eau  ; 
n.  o<%35o  du  même  sel  ont  donné  0,178  sul&te  de 
baryte. 

D'où  i*on  tire  les  nombres  suivants  : 

Carbone.  .  ',   5i,4i  » 

Hydrogène   4»8f  » 

Barium   »  ^»88 

D'après  la  formide      ^     ,  ou  aui  ait  ; 

C**....   i5oo,()  5 1,8  2 

H"   137,5  4,75 

Ba   856,8  39,61 

  400,0  i3,83 

289493  100,00 
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Le  cuminate  de  baryte  a  unesaTenr  fort  amère.  U  se  dis- 
sout facilement  dans  l'alcool  et  l'éthcr. 

Cunwuite  d argent.  —  £a  ajoutant  du  nitrate  d'argot 
à  une  solution  de  cuminate  d'ammoniaque  «  on  obtient  un 
précipité  hlimc>  caiUebotteiix,  ^  aoîreit  rapidement  k  la 
lomièn. 

1.       oS%56o  séch^  à  100",  ont  donné  0,209  ®^ 

0,908  aidde  carbonique  \ 
n.     oS',4^0  aéchés  à  100**,  ont  donné  0,1 55  eau  et 

0,680  aeide  carbonique;  { 
ni.    0**^,447  aéchés  i  100^,  ont  donné  0,163  ean  ; 
IV.     0**^,400  séchés  à  100**,  ont  donné  o,i6o5  argent 

métallique  ; 

y.     os%6oo  séchés  à  100^,  ont  donné  0,^40  argent 

métallique. 

Ces  résultats  oonduiseut  ans  nombres  suivants  : 

I.         IL  ni.  IV.  V. 

Carbone....    44»  449^^       »  n  » 

Hydrogène»;.     4)14.      4>ro  4»  07  »  * 

Argent               »            »          »  ^o^ia  4^»^^ 




iSoo^o 

44,a6 

fris 

XL 

137,5 

4,o5 

 *. 

i35i  ,6 

39,88 

XI, Si 

»  •     •  • 

3389,1 

100,00 

* 

L*expérience  coïncide  parfaitement  avec  le  calcul. 

Lorsqu'on  veut  déterminer  Targeiit  contenu  dans  rc  sel, 
i(  .est  indj^n^aJ^e  4^  ^  c^lcinei;  avec  ua  peu  d'ai  idc  ni- 
trique, çafr^farA^ela.Qn.obtÂ^  |;9«jours  tm /résidu, de  car- 
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bure  d'argeui  qui  résiste  parfaitement  à  l'action  de  la  cha-- 
leur.  Ce  carbure,  qui  est  d'une  couleur  jauue  etmatte, 
présente  une  composition  constante. 

L     oS',170  provenant  de  os%4^  cuminate  d'argent, 

ont  donné  o,  i6o5  argent  métallique  ; 

Q.    oS'^,254  provenant  de  oS',600  cuminate  d*argent, 

ont  donné  0,240  argent  métallique  j  ce 
qui  fait  eu  centièmes  : 

1.  II. 
Carbone......      5,59  5,5a 

Argent  

100,00  100,00 

La  formule  C'Ag  donnerait 

C*   75,0  5,25 

Ag   i35i,6  94»75 

1436,6  100 y  00. 

Traité  par  Tacide  nitrique,  ce  pretociirbare  d*argeni.* 

donne  un  abondant  dépôt  de  charbon. 

Lorsqu'on  soumet  le  cuminate  d'argent  à  la  distillation 
sèche,  il  se  décompose  en  acide  cuminique,  acide  carbo^ 
nique  9  protocarbure  d^argent  et  charbon  ;  aucun  gaz  inflam». 
nuJble  ne  se  produit  dans  cette  réaction.  Tout  l*hydrogène 
du  sel  d'argent  se  retrouve  dans  l'acide  cuminique  qui  dis- 
tille. Or  puisque  ce  dernier  contient  12  équivalents  d'hy- 
drogène ,  tandis  que  le  cuminate  d'argent  n'en  renferme 
que  II)  il  est  évident  que  la  équivalents  de  cuminate 
d'argent  ne  pourront  donner  que  1 1  équivalents  d'acide  cu- 
minique j  l'excès  d'oxigène  se  dégagera  sous  forme  d'acide 
carbonique,  et  le  charbon  excédant  restera  ,  soit  à  l'état  de 
protocarbure  d'argent,  soit  à  l'état  libre.  L'équation  sui- 
vante rend  parfaitement  compte  de  cette  réactimi  : 


(  77  ) 

é^valents  de  cnniiiiate  d'arfeni 
donnent 

H  ^«iiMiiita  Méè  mmMq^  it  (G**H**0*)  s  G*^H'**  0*« 

^      a  éqoivilMito  d^Mide  «■rboiiiqiw          a  (OO^      =  C*  O* 

il  équivalents d«  protocarlHira  d^kigent.  la  (C'Ag)      s  C*  Ag'* 
«  éqniTalmto  d«  «rboii».   6  C*  = 

Les  produits  que  Ton  recoeîDe  se  trouvent  sensiblement 
dans  les  rapports  ci-dessus  indiqués.  Cependant  si  Ton 

chaufle  brusquement  le  cuminatc  d'argent,  on  obtient  en 
outre  du  cumène  et  un  peu  plus  d'acide  carbonique ,  par 
suite  de  la  décomposition  de  Tacide  cumîniqiie  lui-même^ 
C''H*'0'  se  décompose  effectivement  en  C*«H''4-C'0'. 

Le  cumùuUe  de  potasse  est  un  sel  déliquescent  et  ne 
s^obtient  pas  sous  forme  régulière. 

Le  cuminate  ammoniaque ^  préparé  directement  par 
Facide  cuminique  et  rammoniaque  caustique ,  se  présente 
sons  fonne  de  houppes  déliées  y  qui  ternissent  à  Tair,  en 
perdant  probablement  de  l'ammoniaque  et  en  se  transfor- 
mant en  sel  acide. 

Une  dissolution  étendue  de  cuminate  d'ammoniacpie 
n'occasionne  pas  de  précipité  dans  les  eaux  de  chaux  et  de 
baryte ,  ni  dans  des  dissolutions  moyennement  concentrées 
de  chlorure  de  barium  et  de  chlorure  de  calcium.  Elle 
donne  un  précipité  chamois  avec  les  sels  de  perozide  de 
fer ,  et  un  précipité  bleu  clair^  avec  les  sels  de  bioxide  de 
cuivre. 

Éiher  cummigue. 

Pour  préparer  ce  corps ,  on  sature ,  par  du  gaz  hydro- 
chlorique  sec ,  une  dissolution  d'acide  cuminique  dans 
Talcool  anhydre.  Dès  que  le  gaz  n'est  plus  absorbé^  on 
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chanfle  le  liquide  au  bain-iiMirie ,  pour  en  chàdser  Téther 
hydrochloricjue  ainsi  que  Talcool  excédant.  Ensuite  on 
distille  le  résidu  à  feu  nu ,  et,  après  avoir  lavé  le  produit 
ayec  du  carbonate  de  soude ,  on  le  rectifie  sur  du  massicot. 

Ainsi  préparé,  Téther  cuminique  se  présente  sous  la 
forme  d*nn  liquide  incc^ore ,  plus  léger  que  Peau,  et  d'une 
odeur  fort  agréable  de  pommes  de  reinettes. 

U  bout  à  240^  ;  sa  vapeur  s^enflamme  facilement  et  brûle 
avec  une  flamme  bleuâtre. 

n  est  insoluble  dans  Feau  et  se  dissout  en  toutes  propor^ 
tionsdans  Palcool  et  dans  les  éthers. 

ChaulTé  avec  une  dissolution  aqueuse  de  potasse,  il  ré- 
génère de  Talcool  et  de  Tacide  cuminique. 

I,      0^*^,500  ont  donné  0,390  eau  et  i,364Acide  car- 

bonique^ 

n.     o*^,5oo  ont  donné  i,366  adde  caibonique  et 

0,389  eau. 
Ces  résultats  donnent  en  centièmes, 

I.  n. 

Carbone   y4f^9  74>5o 

Hydrogène .  • . .  S, 66  8 , 64 
Oxigène   16, 16,86 

100,00  100,00 
Le  calcul  donne  sensiblement  fes  mêmes  nombres  : 

 1800,0  75,00 

H"   200,0  8,33 

O*   400,0  16,67 

2400,0  100,00 

La  foimule  C**H**0*,  qui  se  représente  d'une  manière 
rationnelle  par 

C*«H«OSC«H"0, 
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est  donc  analogue  à  celle  de  tous  les  éthers  composés  formés 
par  les  oxacides. 

Pciiir  étaUir  avec  plnsde  eertitiide  la  formule  préoédenle, 
nous  avons  pris  la  densité  de  la  vapeur  de  Fétiher  emuinique. 
Voici  les  résultats  que  rcxpérience  nous  a  fournis  à  cet 
égard  : 

Excès  de  poids  du  ballou   o8'^-,588 

Température  de  Tair   6° 

Température  de  la  vapeur.   a8i*^ 

Baromètre   7^7" 

Capacité  du  ballon   i88«'** 

Air  restant   o 

Poids  du  litre  de  vapeur  =  8^*"*  ,64© 

Densité  de  la  vapeur  comparée  à  celle  de  Tair  =  &'*,6S 

a 

Le  calcul  donnerait  : 

C*'   19,722 

H"   a,aoi 

O*   4,410 


26,333 

-^  =  6. 


583 


^  L'ëther  cumin ique  présente  donc  le  même  mode  de  con- 
densation que  Téther  benzoïque  avec  lequel  on  le  confon- 
drait facilement;  son  indice  de  réfraction  est  1,504»  ^  celui 
de  ce  dernier  éthér  i ,Si  i . 

Potassio-cummol, 

Lorsqu'on  place  dans  du  cnminol  un  morceau  de  potasse 

caustique  bien  sèche,  de  manière  à  le  couvrir  entièrement 
de  liquide ,  et  qu'on  chauffe  doucement  sans  faire  bouillir, 
il  se  produit  autour  du  fragment  de  potasse  une  végétation 
dW  aspect  gélatineux  et  qui  grossit  à  vue  d'œil,  sans  qu'uu- 


(8o) 

Clin  dégagement  de  gaz  se  man^este.  Cette  etpèoe  de  cboti' 

fleur  se  détache  facilcmenl  du  noyau  de  potasse  que  le 
liquide  n'a  pas  atteint.  Exprimé  enti*e  des  doubles  de  papier 
joieph  et  dissous  dans ^'eau,  ce  nouveau  produit  se  décom- 
pose en  cominoi  qu^  «omage,  et  en  potasse  qui  reste  en 
diflscdution.  Cependant  celleHÂ  se  trouve  contenir  en  mène 
temps  une  grande  quantité  d'acide  cuminique,  que  les 
acides  précipitent  à  Tétat  de  flocons  blancs  et  cristallins. 

La  production  de  Tacide  cuminique  dans  de  pareilles 
circonstances,  sans  la  décomposition  de  Fean,  ne  pouvait 
s'expliquer  autrement  qu'en  admettant  que ,  par  l'action 
de  la  potasse  sur  le  cumiuol ,  il  se  forme  d'abord  un  corps 
*     de  la  composition 

K  ' 

analogue  ausalicylure  de  potassium  (i),  el  capable  de  s'oxi- 

der  à  Tair  .,  en  se  transformant  en  cuminate  de  potasse  : 

K  • 

Partant  de  cette  idée ,  nous  avons  été  nécessairement  con- 
duits à  examiner  le  mode  d'action  du  potassiiun  sur  le  cumi- 
nol.  A  froid,  ce  métal  ne  parait  pas  agir;  toutefois  il  ternit, 
et  Ton  voit  de  très  petites  bulles  de  gaz  s'échapper  du  sein 
du  liquide.  Mais  dès  qu'on  vient  à  chaufier  l^èrement  ce- 
lui-ci, une  réaction  violente  se  manifeste,  accompagnée 
d'un  dégagement  abondant  d'hydrogène;  le  liquide  s'en- 
ilamme  même,  si  l'on  n  a  pas  soin  d'opérer  dans  un  ballon 
à  longcoL 

Lorsque  le  potassium  se  trouve  en  léger  excès  par  rapport 
au  cuminol,  celui-ci  se  solidifie  tout  entier,  en  donnant 

\  _ 

(i)  Annales  de  Càimie  et  de  Physique,  lome  LXIX,  page  a^^. 
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une  masse  gélatineuse,  qni  présente  absolument  le  même 
aspect  que  le  produit  obteuu  précédemment.  L'eau  la  dé- 
compose inBtaBtanâneiit  en  emninol  et  en  potaise^  l'air  la 
ocmTertît  peu  à  peu  en  euminate  de  potasse,  et  cette  trans- 
formation est  assez  rapide  pour  s'opposer  à  Tanalyse  de  la 
matière* 

Néanmoins  Texîstenoe  du  potassio-cummol  ^ 

nous  parait  bien  établie,  et  Ton  doit  cooséqueBunent 
admettre  deux  périodes  distinctes  dans  la  £»nnation  de  l'a- 
cide cuminique  ,  par  l'action  de  la  potasse  sur  le  cuminol. 
Dans  la  première ,  i  équivalent  d'hydrate  de  potasse  cède 
I  équivalent  d'oxigène  à  i  équivalent  d'hydrogène  du  cumi- 
nol 9  pour  former  de  Tean,  tandis  que  le  métal  se  substitue 
à  IHiydrogène  : 

« 

Dans  la  seconde  période ,  le  nouveau  produit  s'en^pare  de 
l*oxigène  des  a  atomes  d'eau  qui  sont  en  présence ,  en  don^ 

nant  ainsi  naissance  à  du  euminate  de  potasse  et  à  4  atomes 
d  hydrogène  libre  : 

Nous  ajouterons,  comme  confirmation  de  ce  fait,  que, 
dans  la  préparation  de  Tacide  cuminique,  on  n'observe 
quelquefois  pas  de  dégagement  d'hydrogèoft,  et  cdb  surtout 
lorsque  la  potasse  fondue  n'est  pas  assec  cbaude»  Ainsi»  à 
une  basse  température,  la  potasse  n'effectue  alors  que  la 
formation  du  potassio-cuminol ,  qui  se  transforme  en  eumi- 
nate de  potasse  par  l'action  de  l'air.  L'eau  de  l'hydrate  de 
potasse  n'intervient  donc  que  si  la  réaction  est  fiivorisée  par 
la  chaleur. 

Cependant  lorsque  le  cuminol  se  trouve  en  contact  avec 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3"»®  série,  t.       (Janvier  1841.)  6 
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une  dissolution  aqueuse  ^  potasse ,  ainsi  avec  de  Teau  à 
Tétat  librcj  il  la  décompose  déjà  à  la  température  ordinaire, 
et  dansce  cas»  chose  remarquable ,  T hydrogène  ne  se  d^age 
pas,  mais  reste  au  oontraire  uni  à  une  certaine  portion 
de  eominoly  de  manière  à  produire  un  nouveau  oompoaé 
huileux.  La  lessive  de  potasse  se  trouve  en  même  temps 
chargée  d'une  grande  quantité  d'acide  cuminique,  que  les 
acides  minéraux  enprécipitent  à  l'état  de  parfaite  blancheur. 
La  formationdecet  acide  nepeut  pas  être  attribuée  à  Faction 
de  Tair,  car,  dans  Texpérience  que  nous  avons  faite,  Fat- 
mosphère  n^avait  en  aucun  accès  au  mélange ,  celui-ci  étant 
renfermé  dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri. 

Chloro^mninoL 

Lorsqu'on  fait  la  lumière  difiîise,  du  chlore  sec 

dans  du  cuminol  également  sec,  le  gaz  est  absorbé  en 
même  temps  qu'il  se  d('gat;e  de  Tacide  hydrochlorique.  Le 
liquide  se  colore  d'abord  en  rouge  en  s'échauâant ,  puis 
perd  peu  à  peu  cette  teinte.  Au  bout  de  quelques  heures 
le  chlore  n'est  plus  absorbé. 

En  chassant  ensuite,  par  un  courant  d'acide  carbonique 
sec,  l'excès  de  chlore  et  d'acide  hydrochlorique  dissous 
dans  le  produit,  on  obtient  un  liquide  jaunâtre,  plus  pe- 
sant que  rëau,  et  d'une  odeur  très  forte,  différente  de  celle 
du  cuminol. 

Ce  produit  s'altère  extrêmement  vite  à  l'air  et  surtout  en 
présence  de  l'humidité,  de  sorte  (pi'il  faut  l'introduire  im- 
médiatement dans  un  âac(m  bouchant  à  l'émeri.  Cepen- 
dant, même  en  dbaervant  cette  précaution,  il  est  impos- 
sible de  le  conserver  sans  altération  pendant  vingt-quatre 
heures,  car  la  petite  couche  d'air  qui  se  trouve  entre  le 
bouchon  et  le  liquide  suiht  pour  entraîner  la  décomposition 
de  ce  dernier.  Peut-être  aussi  se  décompose-t-il  spontané- 
ment sans  Taccès  de  l'air  humide,  ce  que  nous  ne  saurions 
affirmer. 
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Le  cUoro-ciiimnol  se  décompose  par  la  distiUation  en 

acide  hydrochlorî<jue,  charbon,  et  une  huile  volatile  parti- 
culière. 

Récemment  préparé >  il  est  presque  incolore,  mais  il 
rongit  peu  à  peu  en  ae  troublant  légèrement  et  en  déga- 
geant d'abondantes  vapeurs  d'acide  hydrocblorique.  Nous 
reviendrons  tout-à-1  heure  sur  la  nature  de  cette  décompo- 
sition. 

n  était  à  présumer  qu'un  corps  si  altérable  ne  donnerait 
à  l'analyse  que  des  résultats  ajj^rozimatiis ,  lors  même  qu'on 
le  brûlerait  immédiatement  après  Tavoir  préparé.  NéauT 
moins  les  nombres  que  nous  avons  obtenus  permettent 
d'établir  sa  composition  d'une  manière  bien  assurée ,  sur- 
tout si  l'on  considère  la  décomposition  qu'il  éprouve  sous 
l'influence  des  alcalis* 

I.  0^*^,500    ont  donné  o>3oo  eau  et  i ,  1^9  acide  car^ 

bonique  \ 

II.  brûlés  dans  un  oonrant  d'qxîgèoiB.,  m} 

donné  OySaoïeafiet  i , Sfto  aeidfl  cstIkh 

nique; 

ni.  oS',^4^  brÀlé$  avee  un  ikiélange  de  nitre  et  de  car- 
bonate de  potasse,  ont  donné- 0,670. 
chlorure  d'argent.' 


»  • 


Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  correspondent  è  la 
<;omposition  suivante  : 

•  •  •  4 

I.  II.  ni. 

Carbone   64>3o       64*98  » 

Hydrogène. ... ..     6,66        6,4^  ^ 

Chlore .........        »  »        ^  aa,  18 

La  formule      ^,      donnerait  : 

CI*      "  •      •  I 

6.. 
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H" 

6,o3 

Cl* ... . 

i9'4i 

8,77 

lOO^OO 

Le  carbone  trouvé  est  un  peu  trop  faible;  lliydrogènc 

et  le  chlore  au  contraire  sont  trop  forts,  mais  il  n'en  pou- 
vait pas  être  autrement ,  le  cliloro-cuminol  étant  consum- 
ment  ckai^é  d'acide  hydrochlorique ,  dû  à  la  décomposi- 
tion que  nlMis  venons  de  signaler. 

Sous  l'infliifence  du  cblore  sec  et  à  la  lumière  diffuse,  le 
cuminol  perd  donc  i  équivalent  d'hydrogène  et  gagne  i 
équivalent  de  chlore,  ce  qui  est  parfaitement  conforme  à  la 
théorie  des  substitutions.  Aux  rayons  directs  du  soleil ,  cette 
décomposition  ne  s'arrête  pas*  là  et  s^eflectue  probablement 
sur  u]i  plus  grand  nombre  d'équivalents,  et  peut-être  sur  la 
totalité  de  l'hydrogène.  îNous  nous  proposons  de  revenir 
plus  tard  sur  ce  fait,  et  d'examiner  sui^tout  si  les  diii'éreats 
corps  chlorés  ne  donnent  pas  des  acides  particuliers  avec  les 
alcalis  caustiques. 

Voici  une  réaction  qui  confirme  plduement  la  composi- 
tion que  nous  admettons  pour  le  cuminol  monodiloré. 
Lorsqu'on  fait  bouillir  quelques  instants  ce  corps  avec  une 
lessive  de  potasse  ,  il  se  dissout  entièrement ,  et  les  acides 
minéraux  précipitent  de  la  dissolution  de  Tacide  cuminique 
parfaitement  pur;  le  nitrate  d'argent  y  occasionne  élé- 
ment un  abondant  précipité  de  chlorure  d'argent.  Il  est  aisé 
de  s  en  rendre  compte  par  Téquation  suivante 

^  "  "  ^-  H*0*  =  C**H»*0»  4-  H*C1S 

c'est-à-dire,  i  équivalent  de  chloro-ctttninol  se  décom- 
pose avec  a  équivalents  d'eau ,  pour  donner  i  équivalent 
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d'acide  cuminique  et  i  équivalent  d'acide  hydrochlorique* 
L'eau  seide  effectue  déjà  cette  décomposition ,  seulement 
avec  plus  de  lenteur.  Ainsi  en  abandimnant  à  Tair  humide 
une  goutte  de  chloro-cuminol ,  on  la  tronve ,  du  jour  au 

lendemain,  transformée  en  cristaux  d'aeide  cuminique 
parfaitement  blancs.  Si  l'air  est  bien  chargé  de  vapeurs 
d'eau,  cette  transformation  est  encore  bien  plus  rapide,  et, 
pour  s'en  faire  une  idée ,  on  n'a  qu'à  pousser  son  haleine 
contre  une  goutte  de  chloro-cuminol  suspendue  à  un  agi- 
tateur ;  on  la  voit  alors  ternir  et  dégager  des  vapeurs  acides. 

La  facilité  avec  laquelle  le  chloro-cuminol  s'acidifie 
nous  faisait  espérer  de  produire  de  Téther  cuminique  à 
Taide  du  chloronniminol  et  de  l'alcool  anhydre.  Cependant 
quelques  essais  tentés  à  cet  égard  n'ont  amené  aucun  ré» 
sultat. 

Nous  n'avons  pas  été  plus  heui^eux  dans  la  recherche  de 
la  cuminamide ,  en  faisant  agir  de  l'ammoniaque  sèche  sur 
du  chloro-cuminol.  U  s'opère  dans  ce  cas  une  décomposi- 
tion qui  ne  parait  avoir  aucune  analogie  avec  celle  que  l'es- 
sence d'amandes  amères  chlorée  éprouve  dans  les  mêmes 
circonstances.  En  effet,  lorsqu'on  fait  arriver  de  l'ammo- 
niaque sèche  dans  une  dissolution  alcoolique  de  chloro-cu- 
minol (i) ,  le  gaz  est  absorbé  con^létement ,  et  il  se  dépose 
immédiatement  une  grande  quantité  de  sel  ammoniac.  SI 
l'on  jette  le  mélange  sur  un  filtre,  dès  cpie  l'actiim  est  ter- 
minée, il  passe  un  liquide  brunâtre  qui  dépose,  par  Ja  con- 
centration, de  nouvelles  (quantités  de  sel  ammcmiac,  sans 
aucun  autre  corps  solide.  Mais  l'eau  sépare  de  ce  liquide 
une  huile  chlorée  qui  donne,  avec  la  potasse,  de  l'acide 
cxuninique,  et  que  la  chaleur  décompose  en  adde  hy- 
drochlorique  ,  charbon,  et  une  huile  volatile  particulière. 


(i)  Si  Ton  prend  umplemcot  du  chloro-cuminol,  le  mélan^jc  s'cpuiasti  au 
point  d*oèttrner  le  lobe  pur  oA  Ton  &it  arriver  1c  cas. 
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I]  paraîtrait,  d'après  cela ,  que  rammouiaque  gazeuse  n'a- 
git que  sur  l'acide  hydrochlorique  ({ue  le  chloro-cuminol 
tiemi  en  dissolution  lonqa^il  est  un  peu  âgé  \  toutéfois  1a 
quantité  de  sel  ammoniac  produite  nous  a  paru  trop  consi^ 
déraille  pour  fiiire  croire  que  le  chloro-cuminol  n^avait  pas 
été  attaqué  du  tout. 

L'acide  suiiurique  concentré  dissout  le  chloro-cuminol 
en  se  colorant  en  rouge  cramoisi  et  en  dégageant  des  ya*- 
peurs  d'acide  hydrochlorique.  Ën  abandonnant  le  mélange 
à  Pair ,  on  y  remarque ,  après  quelques  instants ,  des  cris- 
taux d'acide  cuminique. 

Elniin  nous  ferons  observer  que  si  Ton  n'emploie  pas, 
danisla  préparation  du  chloro-cmninol ,  ducumînol  parfai- 
tement desséché  sur  du  chlorure  de  calcium  fondu  ^  il  se 
produit  une  grande  quantité  d'acide  cuminique.  La  pré- 
sence de  celui-ci  se  découvre  facilement  par  la  distillation 

d'une  partie  du  produit^  s'il  n'en  contient  pas  on  n'obtient 
ainsi  que  de  Tacide  hydrodilorique ,  du  charbon  et  une 
huile;  s'il  renferme  au  contraire  de  Tacide  cuminique, 
cehu-cî  se  dépose  dans  le  col  de  la  cornue,  an  point  d'en 

obstruer  même  le  passage. 

Bromo-cunUnol, 

Ce  que  nous  avons  dit  concernant  Faction  du  chlore  sur 
le  cuminol  s'applique  également  au  brome,  qui  se  com- 
porte absolumeui  de  la  même  manière,  soit  à  l'état  sec, 
soit  à  l'état  humide.  Dans  le  premier  cas  il  se  produit  du 
bromo-cttminol,  huile  plus  pesante  que  l'eau  et  qui  se  dé- 
compose,  avec  la  même  facilité  que  le  corps  chloré  corres- 
pondant, en  acide  bromhydrîque  et  en  acide  cuminique. 

Par  rciiiploi  du  brome  humide ,  il  se  forme  en  outre  une 
certaine  quantité  d'acide  cuminique. 

Nous  avons  cru  pouvoir  nous  dispenser  de  faire  l'ana- 
lyse du  bromo-cuminol ,  la  décomposition  que  ce  corps 
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épmuve  sous  1  inllueiioe  de  l'eau  indiquaat  suiiiâauuiicui 
que  6a  ibroiule  doit  élre  représentée  par 

Br»  • 

Cumène,  produit  de  décomposition  de  t acide  cuminiçue. 

L'at  idf  tumiiiique,  comnuî  nous  l'avons  déjà  vu,  par- 
tage beaucoup  de  propriétés  avec  Tacide  benzoïque ,  si  bien 
que  9  sans  Fanalyse,  on  pourrait  le  confondre  avec  lui. 
Cette  analogie  se  continue  même,  d*nne  manière  frap- 
pante, dans  les  produits  de  décomposition  de  ces  deux 
corps. 

L(>s  chimistes  connaissent  les  belles  expériences  de 
M.  Mitscherlich  (i)  sur  le  benzène  et  ses  dérivés,  expé- 
riences qui  sont  d*uné  bautc  portée  scientifique ,  car  elles 
tranchent,  on  ne  peut  plus  nettement,  les  questions  théo- 
rifpies  qui  préoccupent  aujourd'hui  si  vivement  les  esprits. 
En  Allemagne,  d'où  nous  viennent  pourtant  ces  recherches, 
on  a  su  peu  les  apprécier,  et  cela  parce  qu'on  s'est  laissé 
diriger  trop  exduai vemenl  par  des  Tues  que  ees  mêmes  ex- 
périences contrariaientd'une  manière  évidente.  Pour  nous, 
qui  ne  nous  sommes  pas  attachés  aveuci^Iément  k  un  sys- 
tème dont  l'insuffisance  peut  être  démontrée  par  bien  des 
faits,  ces  expériences  sont  devenues  d'un  secours  puissant, 
car  elles  nous  ont  permis  de  contrôler  nos  propies  résultats, 
et  de  fournir  ainsi  un  nouvel  appui  à  la  théorie  des  types. 

Selon  cette  théorie,  nous  devions  trouver,  en  plaçant 
l'acide  cumin iquc  dans  les  mêmes  conditions  que  l'acide 
bcuzoiique,  uu  composé  analogue  au  benzène.  Nos  prévi- 
sions è  cet  égard  se  sont  pleinemsut  confirmées. 

Nous  avons  soumis  à  la  distillation  sèche  im  mélange  in- 


(i)  Àmimlet  de  Ckimiê  9t  4e  Pkfeifmt,  tOM  LV,  page  4 1 . 
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tîme  de  6 parties  d'acide  cmninique  cristallisé,  et  de  24  par- 
ties de  baryte  caustique.  Un  liquide  parfaitement  incolore 
'  s'est  rendu  dans  le  récipient  de  Tappardl  et  le  résidu  n*apas 
noird  du  tcmt  ^  il  contenait  du  carbonate  de  baryte  mélangé 
d'un  excès  de  baryte  caustique.  En  dirigeant  la  chaleur 
convenablement,  et  en  n'employant  pas  plus  de  6^*^  d'a- 
cide cumiuique  à  la  fois,  on  n'obtieutjamais  d'autres  pro- 
duits que  ceux  que  nous  venons  de  nommer;  et  même» 
pour  se  procurer  de  grandes  quantités  du  liquide  en  ques- 
tion, il  n'y  a  aucun  avantage  k  distiller  beaucoup  d'acide  à 
la  fois.  Lorsqu'on  peut  disposer ,  par  exemple  f  d'une  once 
de  çe  corps ,  il  est  iniluiment  préférable  de  faire  quatre  ou 
dnq  distillations.  De  cette  manière  on  en  retire  toute  k 
quantité  de  cumène  que  l'acide  peut  fournir. 

Le  cumène  est  parfaitement  incolore  et  possède  une 
odeur  suave  fort  agréable  ,  qui  ressemble  beaucoup  à  celle 
du  benzène.  Il  réfracte  considérablement  la  lumière.  Il  est 
volatil  et  distille  sans  altératiop.  Son  point  d'ébullition 
est  constant  à  i44*** 

Voici  les  résultats  de  son  analyse  : 

I.    n^yioo  ont  donné  o,358  eau  et  1,315  acide  car- 
bonique; 

n.    0^^,400  d'une  autre  préparation  et  brûlés  avec  du 

chlorate  de  potasse,  ont  donné  o»4^^ 
eau  et  1^4^^  ^^^^^^^^^^^* 
Ces  nombres,  traduits  en  centièmes ,  donnent  : 

I.  n. 

Carbone   89,66  89,96 

Hydrogène   9*94  9>99 

99'^<^  99»94 

D'après  la  formule  G**  H*^ ,  on  aurait  : 

C'^   i35oyO  90^00 

H** .......       I  f)o ,  o        1  o ,  00 

xâoO.O  IQQ»OQ 
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L*expërience  coïncide  très  bien  avec  le  calcul.  Cepen- 
dant, pour  vérifier  encore  davantage  cette  composition  » 
nom  tTons  pris  la  densité  de  la  Tapeur  dn  cumène,  ce  qoi 
rémBnt  aisément,  vu  la  grande  stabilité  de  oe  oorpe.  - 

Voici  les  données  de  cette  expérience  : 

Excès  de  poids  du  ballon . , 

Température  de  la  vapeur 

Température  de  l'air  

Baromètre  

Capacité  du  baUon  

Air  restant  ^ .  < 

Densité  de  la  vapeur  =  3 ,96. 
Suivant  la  formule  C^^H'^,  on  aurait  : 

C"   14,868 

H"   i,65i 

Le  liquide  soumis  à  cette  eiqpérience  est  resté  parfaite- 
ment incolore. 

La  formation  du  cumène  s*expli({ue  aisément.  En  e£fet, 

Tacide  cumiuique  étant  représenté  par  C*^H'*0*,  on  voit 
que  C*0*,  c'est-à-dire  2  équivalents  d'acide  carboniqug, 
sont  retenus  par  la  baryte,  tandis  que  C^'^H*^  se  dégage 

de  la  même  manière  que  le  benzène  se  fonne  de  Tacide 
benzirïqne  : 

Nous  ferons  voir  plus  bas  que  Tacide  cinnamiquc  donne 
lien  à  un  composé  de  la  même  espèce ,  en  vertu  de  la  réac- 
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tiou  suiv  aute  : 

Q36|{i6Q4  —  c*CH  -h  C^'H'*. 

Nous  avons  appelé  cinnamène  le  corps  C^'H'^;  il  est 
isomérique  avec  le  benzène,  mais  sa  condensation  n'est 
pas  la  même*  La  formule  par  laquelle  nous  Texprimons  re- 
présente 4  volumes  de  vapeur,  conmie  celle  du  benzène 
et  du  cumène. 

Le  cumèue  est  insoluble  dans  l'eau,  fort  solublc,  au  con- 
traire ,  dans  l'alcool ,  l'éther ,  l'esprit  de  bois  et  les  huiles 
essentielles.  La  potasse  est  sans  action  siir  lui ,  ni  dissoute , 
ni  en  fusion. 

L'acide  nitrique  ne  l'altère  pas  à  froid  ;  mais  à  <^ud, 

lorsqu'il  est  concentré ,  il  produit  une  huile  plus  pesante 
que  l'eau,  et  qui  parait  avoir  de  l'analogie  avec  le  nitro- 
benzène  de  M.  Mitscherlich.  £n  prolongeant  Tébullitiou 
avec  l'acide  nitrique  bien  concentré,  on  obtient  im  acide 
particulier,  cristaJlin,  'qui  se  dissout  très  bien  dans  la  po- 
tasse caustique  et  qui  en  est  reprécipité  par  des  acides  plus 
forts. 

Acide  suyb-^umémqueu 

Avec  l'acide  sulfurîque  fumant  et  le  cumène ,  on  obtient 
un  acide  particulier  qui  correspond  à  l'acide  sulfo-benzé- 
nique  de  M.  Mitscherlich.  Cet  àcide,  que  nous  appellerons 
acide  sulfo-cuménique,  se  prépare  avec  facilité  en  combi- 
naison avec  la  haryte.  ^ 

A  cet  effet,  on  yerse  dans  un  verre  à  pied  environ  i  par- 
tie de  cumène  et  a  parties  d'acide  sulfurique  de  Nordhausen. 
On  agite  le  tout  avec  unebaguette  de  verre  jusqu'à  ce  que  le 
cumène  se  soit  dissous  dans  l'acide.  En  opérant  sur  de 
grandes  quantités ,  on  peut  abandonner  le  mélange  dans 
un  flacon  bouché  \  la  dissolution  s'effectue  alors  peu  à  peu 
d'elle-même. 

Cette  dissobition  est  d'un  bnm  foncé  \  on  y  verse  k  peu 
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près  quatre  fois  son  volume  d  eau.  La  coloration  disparait 
alors  entièrement,  et  la  nouvelle  dissolution  est  parfaite- 
ment incolore.  Si  Ton  a  laissé  les  deux  corps  assez  long- 
temps en  contact,  tout  le  cumène  demeure  en  dissolution. 

On  sature  ensuite  le  liquide  par  du  cai  buiiate  de  l)al  ^te 
réduit  en  poudre  impalpable,  et  I  on,  peut  même  cliauller 
légèrement  pendant  la  saturation,  si  le  liquide  est  assez 
étendu,  sans  risquer  de  décomposer  k  produit.  Lmque  la 
solution  est  neutralisée,  on  filtre  et  Ton  évapore  k  concen- 
tration. D  11  >  a  aucun  inconvénient  à  iaircî  bouillir,  car  le 
sel  produit  résiste  parfaitement  à  cette  température. 

Par  le  refroidissement  la  dissolution  donne  des  cristaux 
de  aulfo-cuménate  de  baryte  d*un  très  grand  éclat.  Elle  se 
prend  même  en  masse  si  elle  est  assez  concentrée.  Les  eaux- 
mères  sont  parfaitement  incolores  et  donnent  le  même  sel, 
de  sorte  que  l'on  peut  évapoi(;r  la  solution  jusqu'à  ce 
qu'elle  se  prenne  en  masse  et  étaler  ensuite  le  sel  sur  des 
doubles  de  papier  Joseph. 

Ainsi  obtenu,  le  sulfo-cuménate  de  baryte  se  présente 
sous  la  forme  de  lames  nacrées  d'une  rare  beauté  et  d*un 
éclat  tel,  qu'on  les  prendrait  pour  des  écailles  de  poisson. 

Séché  à  loo",  ce  sel  a  donné  la  a^nposition  suivante  ; 

L  o»»4gg  ont  donné  o,  193  eau  et  OpyZo  acide  carbo- 
nique; 

n.  o*,6oo  d  ime  autre  préparation,  ont  donné  0,235 
eau  et  0,880  acide  carbonique  ; 

in.  o*,  55o  brûlés  avec  un  mélange  de  nître  et  de  car- 
bonate de  potasse,  ont  donné  0,4^2  sul- 
fate de  baryte  j 

IV.  0^,700  calcinés  avec  un  mélanine  diacide  nitrique 

et  d'acide  sulfurique,  ont  donné  o,3oi 
sulfate  de  baryte  j 

V.  o^ySeS  ont  donné  o,aaS  sulfate  de  baryte. 


s 
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Ou  déduit  de  ces  aualyses  la  composition  suivante  : 


I.  n. 

lU.         IV.  V. 

39*89  39,99 

»          »  1» 

Hydrogène. . 

4»29  4,35 

»          n  » 

»       25,45  a6,o:i 

»  » 

11,59       »  » 

Suivant  la  formule  C'^H"  ($0)80^,  BaO  on  aurait  : 

C^^...  i35o,o 

40,33 

H"   137,5 

4,10 

  402,3 

12, 02 

25,64 

»7>9i 

3346,6 

100,00 

La  composition  du  sulfo-cuménate  est  donc  analogue  à 

celle  du  sulfo-beuzénate  à  même  base  : 

O*H"»(S0')S0SBa0, 

c  est-à-dire  qu'elle  représente  du  cumène  ,  dans  lequel 
I  équivalent  d'hydrogène  est  remplacé  par  SO',  et  qui  se 
trouve  uni  à  i  équivalent  de  sulfate  de  baryte. 

Le  snlfo-cnménate  de  baryte  est  fort  soluble  dans  Teau, 
mieux  &  cbaud  qu^à'  froid.  B  se  dissout  également  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther. 

Les  autres  sels  de  Tacide  sulfo-cuménique  sont  également 
fort  solubles.  Ainsi  une  dissolution  aqueuse  de  sulfo-cumé- 
nate  de  baryte  ne  produit  point  de  précipité  dans  les  solu- 
tions de  chlorure  de  cliaux,  d*acétate  de  plomb,  de  bicblo- 
rure  de  mercure,  de  chlorure  de  cuivre,  de  clilorure  de 
nickel,  de  bismuth,  etc. 

L'existence  de  Tacide  sulfovinique  et  de  Facide  carbovi- 
nique  permet  de  hasarder,  sur  la  constitution  de  Tadde 
cimiénique  et  de  Taiâde  sulfo-cuménique ,  une  hypothèse 
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ijui  nous  paraît  présculer  de  Fiatérèt.  En  représentant,  en 
effet 

1  acide  sulfovinique  par  C"  H  "  O* .  S' O* 

et  Tadde  carboviniqoe  par  H'^OK  C^O 

et  leurs  sels,  par  conséquent,  par  ^  ^ 
et 

Ba 

onam^ait,  poiu*  Tacide  cuniinique ,          C'H'*.  C*0* 

pour  Fadde  sulfo-eumëiiiq[ae,  C"H'*.  S*0" 

pour  les  cummates,  ^ 
pour  les  sulfo-cuménates,  ^ 

Or,  les  acides  viniquesde  Palcool  ont  été  produits  diree^ 
tement  par  Talcool  et  raritio  siilfurique  ou  carbonique; 
l'acide  sullo-cuménique  se  produit  directement  par  le  cu- 
mène  et  Tacide  sulfurique  ;  il  s'agirait  donc  de  produire  de 
la  même  manière  Tacide  carbo-cumënique,  qui  n*est  autre 
cliose  que  Tacide  cnminique.  Des  expériences  tent^  dans 
cette  direction ,  sur  le  benzène  ou  le  cumène,  conduii  aiLiU 
probablement  à  des  résultats  intéressants.  L'acide  carbo- 
nique étant  un  acide  assez  faible ,  il  faudrait  faire  interrenir 
en  même  temps  une  base,  par  exemple,  de  la  potasse, 
comme  MM.  Dumas  et  Pâîgot  Font  fait  dans  la  préparation 
du  carbovinate  de  potasse. 

Adde  sulftMrétmjrligue, 

La  composition  que  nous  avons  trouvée  au  cumène' est 
absolument  celle  que  MM.  Pelletier  et  Walter  (i)  assignent 
au  rétinylène,  liydrogène  carboné  qu'ils  ont  obtenu  par  la 


(I)  JùmaUê êe Chimie  h  de  Pkyiiitw,  tone  LXVII ,  jfÊgt  969^ 
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distillation  des  résines.  Bien  plus ,  le  mode  de  condensation , 
le  point  d'ébullition  et  le  plus  graud  nombre  des  propriétés 
de  ces  deux  œrps  se  confondent  au  point  qu'on  serait  tenté 
de  les  prendie  pour  un  seul  et  même  principe.  La  formule 
Qt«l|t4  i«eprésente  effectivement  4  volumes  de  vapeur  pour 
le  cumène  et  pour  le  rélinylène.  Le  point  d'ébullition  de  ce 
dernier  est  à  i5o  degrés,  celui  du  cumène  à  i44°î  la  diffé- 
rence tient  peut-être  à  ce  que  les  deux  déterminations  ont 
été  faites  à  des  pressions  différentes. 

Pour  voir  si  ces  deux  corps  sont  réellement  identiques, 
nous  avons  cherché  à  combiner  le  rétinylène  avec  Tacide 
sulfurique,  et  à  produire  le  sel  de  baryte  correspondant  au 
sulio-cuménate  àmémebase.  MM.  Pelletier  et  Walter  avaient 
eu  Tobligeance  de  mettre  à  notre  disposition  une  certaine 
quantité  de  leur  produit. 

I<e  rétinylène  s'est  comporté  avec  l'acide  sulfurique  éti 
Nordhausen  comme  le  cumène,  seulement  il  nous  a  semblé 
que  cet  acide  l'attaquait  avec  mpins  de  facilité.  Cependant 
le  rétinylène  s'y  est  entièrement  dissous  avec  une  couleur 
rouge-bnm;  l'eau  ajoutée  au  liquide  a  produit  unedisio- 
lution  parfaitement  incolore,  laquelle,  saturée  à  chaud  on  â 
froid  par  du  carbonate  de  baryte ,  a  donné  un  sel  de  baryte 
soluble. 

Cependant  ce  sel  ne  prés^te  pas  tout-à-fait  les  mêmes 
caractères  que  le  sulfb-cuménate  de  baryte.  D  est  Hen^moins 
soluble  que  ce  dernier,  et  sa  solution,  concentrée  par  l¥v»- 

poration  ,  ne  se  prend  pas  en  masse  par  le  refroidissement, 
mais  elle  abandonne  peu  à  peu  des  croûtes  cristallisées  qui  se 
rassemblent  à  la  surface  et  qui  sont  loin  de  présenter  l'aspect 
nacré  du  premier  sel. 

Pour  se  procurer  le  sulfo-rétinylate  de  baryte  danj$  un  état 
convenable  à  l'analyse,  on  fait  bien  d'évaporer  à  sec  sa  so- 
lution aqueuse  et  de  la  traiter  ensuite  par  l'étber.  Celui-ci 
«n  extrait  une  certaine  quantité  de  matière  résineuse  dont 
le  sel  est  quelquefois  souillé.  Cependant  on  n'y  parvient 
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pas  toujours  d'une  manière  complète,  car  le  sel  cristallise 
très  mai,  même  dans  Talcool  étendu  d'eau. 

I.  Q^^pôSo  séchés  à  ioo%  ont  donné  0,970  adde  car- 
bonique et  o,a53  eau; 

n.  o^^»4oi  séckés  k  100®  et  calcinés  avec  un  mélange 

d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfurique, 
ont  donné  0,171  sulfate  de  baryte^ 

m»  os%o32  séchésâioo^  etcalcinésavec  nnm^any  de 

nitre  et  de  carbonate desonde,  ontdoiiné 
0,970  niliate  de  baryte. 

Ces  nombres  exprimés  en  centièmes  conduisentaux  résul- 
tats suivants  : 


Carbone   40,69  (*) 

Hydrogène. . .  ;   49^^ 

Barium   a5»oo 

Soufire   ta, 06 

D'après  la  formule  G*«H**(SO*)  SO%  BaO,  on  aurait 

C"   i35o,o  40,33 

H»«   137,5  4,10 

Ba   856,8  25,64 

S'   4o2»3  i2»oa 

O'   600,0  i7»9i 

334^)6  100,00 


Ces  analyses  prouvent  bien  que  le  sulfo-rétinylatc  de  ba- 
ryte est  isomérique  avec  le  sulfo-cuménate  à  même  base , 
mais  IjBs  atomes  y  sont  probablement  groupés  d'une  manière 
dilGirente. 


(*)  Le  léger  eicè*  de  carbone  provient  de  la  nalière  réeineose  «|ae  nou^ 
nViTons  fa  entièrenent  éloigner  par  la  cristalliaatioD. 
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Le  snlferétmykte  de  baryte  est  peu  soliible  dans  Takool 

anhydre ,  tandis  que  le  suKo-cuménate  s'y  dissout  avec  beau- 
coup de  facilité. 

Une  dissolution  aqueuse  de  snlfo-rétinylate  de  baryte  ne 
produit  pas  de  précipité  dans  une  dissolution  de  cblorure 
de  cbanx,  d*acétate  de  plomb,  de  bicblomre  de  mercure, 
de  chlorure  de  cuivre,  etc.  L'acide sulfo-rétiuylic[ue forme 
donc  des  sels  solubles  dans  Teau. 

Quelques  auteurs  prétendent  qu'il  existe  du  benzène 
(phène  de  M.  Laurent)  dans  les  produits  de  la  distillation 
de  la,  houille;  il  n'est  point  à  notre  connaissance  q[ue  l'i- 
dentité de  ce  corps  ait  été  bien  constatée  par  voie  de  Tex- 
périence.  H  est  possible  qu'il  en  soit  de  cette  identité  comme 
de  celle  qui  nous  avait  d*abord  paru  exister  entre  le  cumène 
et  le  rétinylène. 

La  décomposition  que  Tacide  cuminique  et  Tacide  ben- 
zoïque  éprouvent  sous  l'influence  d'un  excès  de  base,  et 
qui  est  évidemment  identique  avec  celle  que  l'acide  acé- 
tique et  Tacide  cbloracétique  subissent  dans  ces  circons- 
tances,  nous  a  conduits  k  étudier  la  même  réaction  siur 
raci<fe  cinnamique.  Cet  acide  nous  a  donné ,  comme  nous 
devions  nous  y  attendre ,  un  hydrogène  carboné  particulier, 
qui  partage  beaucoup  de  propriétés  avec  le  cumène  et  le 
benzène. 

Nous  allons  rapporter  maintenant  les  données  analy- 
tiques rdatives  à  ce  nouveau  corps. 

Cinnamène. 

Nous  donnons  ce  nom  à  un  liquide  incolore  et  volatil, 
qui  se  forme  lorsqu'on  soumet  à  la  distiUation  un  mélange 
intime  de  i  partie  d'acide  cinnamique  et  de  4  parties  de 
baryte.  Le  résidu  noircit  peu  si  Ton  chauffe  doucement, 

et,  outre  ce  liquide,  il  ne  se  forme  que  de  raci4e  carbo- 
nique qui  reste  en  combinaison  avec  le  baryte. 

os%3io  de  cinnamène  séchés  sur  du  chlorure  de  calcium 
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«mt  donné  o,ai5  eau  et  t,o5o  acide  carimiîqae,  ou  Um, 
en  centimes, 

Carbone  9^  >  35 

Hydrogène ...    7 , 70 

D'après  la  formuJe  C"H»%  c'e»t-à^re  S"H»«0*  moins 
C^O*,  on  aurait 

C"   iaoo,o     9a, 3o 

H"   loOyO  7,70 

iSoOyO  100,00 

Cette  composition  se  trouve  confinmée  par  la  ^^nw%é  de  la 
Tapeur  du  dnuam&ne.  Voici  les  donnto  de  rexpérience  : 

Température  de  Pair  ;   a5** 

Température  de  la  vapeur   182® 

Excès  (le  poids  du  ballon  rempli  de  vapeur.. . .  oS',275 

Capacité  du  ballon   1 76*^*  *^ 

Pression  ,  764"* 

Air  restant  o 

Densité  de  la  vapeur  =3,55.  , 

La  formule  C^'H^^  donne 

C»«..    i3,i84 

H"  1,101 

14,285  _ 

— - — Œ  ôfOy. 


Le  cinnamèue  présente  donc  4  volumes  de  vapeur  comme 
le  benzène  G** H",  le  cumène  C"H**,  et  le  gaz  des  marais 
C*H*.  Il  fait  partie  d'une  série  d'hydrogènes  carbonés  iso- 
mères, dans  lesquels  le  rapport  des  atomes  de  carbone  aux 

atomes  dliydrogène  est  comme  2  :  i.Le  benzène  et  le  rétino- 
lène  de  MM.  Pelletier  et  Walter  font  partie  de  cette  série, 
iUa.  de  aum,  et  de  Phgr».,  S"**  séri«,  t.  i*'.  ( Janvier  iSfi.)  7 
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coHUfto  k  ùàt       le  tdilesa  snivaiit  : 


C"H*  inconnu. 

C**H**  bcnzèiKî       =  4  volumes  de  vapeur. 

CH**  . . .  •  •  cinnamène  =  4  volumes  de  vapeur. 

C*»H*«  incoimn. 

C*»H"  inconnu. 

C"H"  inconnu. 

C^^H'*  rétinolène  =  4  volumes  de  vapeur. 

Le  cinnamène  possède  une  odeur  qui  ressemble  beaucoup 
à  celle  du  benzène*  Il  est  inaltérable  à  Pair,  et  entre  en 
ânillition  A  t4o**.  La  potasse  est  sans  action  sur  lui.  L'acide 

sulfurique  fumant  paraît  produire  avec  lui  un  acide  parti- 
culier du  genre  des  acides  viniques. 

Le  cblore  et  le  brome  se  combinent  avec  le  cinnamène. 
Ce  dernier  agent  produit  un  composé  ciîstallisé,  insoluble 
dans  Peau  9  soluble  dans  Talcool  et  Téther.  Nous  lui  don- 
nons le  nom  de  brofno-cinnamène. 

L'acide  nitrique  le  transforme  en  un  corps  cristallisé  qui 
parait  être  de  Tacide  benzoîque. 

Brofno-cinnamène. 


Il  cristallise  en  aiguiUes  incolores,  que  Ton  obtient  facile- 
ment en  mettant  un  excès  de  brome  en  contact  avec  le 
cinnamène.  On  les  exprime  entre  du  papier  josepb,  et  on 
les  fait  cristallisev  dans  Téther. 

o ,  5oo  ont  donné  o ,  670  acide  carbonique ,  et  o ,  1 3^  eau  y 
ce  qui  fait,  en  centièmes)  .  « 

GuiKNie....  36,55 

Hydrogène . .    3 , 04 

La  formule  C"H^%  iir*  donnerait 


36,84 

III  <t 

3,07 

Br*... 

...  1956,6 

60,09 

3a56,6 

ioo,oo 

Le  bromo-cinnamène  est  attaqué  par  une  dissolution  de 
poUSëe,  il  se  forme  du  bromure  de  potassium  et  un  produit 
brané  qui  a  piobaMemaul  pour  fcmniile  C^jU^^fir**  Cette 
réaction  aérait  alors  identique  avec  celle  que  leeUefo-ben- 
zène  éproKwe  dans  les  mêmes  circonstances;  ce  qui  tendrait 
à  faire  considérer  le  bromo-cinnamène  comme  de  Thydro- 
bromate  de  cinnamène  monobromé. 

A  roeoaiîen  d*im  travail  sur  le  styrax  liqMAe,  qni,  comme 
on  le  sait,  contient  de  Taeide  dniiamique,  M.  Simea 
de  Berlin  (i)  a  fait  quelques  expériences  avec  eet  acide  et 
plusieurs  agents  cbimiques.  Il  a  constaté  qu'il  fournit  de 
Tessence  d'amandes  amères  lorsqu'on  le  distille  avec  un 
mébnge  de  bickromate  de  potasse  et  d'acide  snUvîqne. 
De  m^e,  il  a  trouvé  qa*en  le  distillant  avee  de  la  cIhnik, 
on  en  retire  nne  huile  qui  présente  la  twmposItSon  du  ben- 
zène ,  et  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  cinnamomine.  Cette 
huile  est,  sans  aucun  doute,  identique  avec  celle  que  nous 
avons  obtenue  avec  la  baryte  caustique,  et  nous  voyons  avec 
plaisir  te  confirmer  ainsi  nos  résuluts. 

Observations  sur  la  constitution  du  cuminol  et  de  ses 

dérivés. 

P«r  les  analyses  précédentes,  nous  ciaoyons  avoir  établi 

d'une  manière  positive  la  composition  du  cuminol  et  des 
corps  qui  en  dérivent.  Il  ne  fious  reste  plus  qu'à  jouter 

— —  '     '    '       '"      — Il  II  I» 

{i)  Annal^n  drr  Pharmacie,  tome  XXXI  ,  page  a65,  ei  Journal  4g  Pkmt' 
maeiepXome  XXVI ,  (Misea4a.  ,  t 
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cpielques  mots  sur  la  manière  dont  il  convient  d*en  envisa- 
ger la  constitution. 

.  Récapitulons  les  formules  auxqueUes  nous  nous  sommes 
arrêtés  ;  on  leur  trouvera  une  parfaite  analogie  avec  les  for- 
mules de  Tessenoe  d'amandes  amères  ou  de  rhjdrure  de  sa- 
licyle ,  et  avec  celles  de  leurs  produits  de  décomposition.  En 
eâet, 


C"H^O*  emnihol   C**H»0>  «neneed^SniMiatiMiièFet. 

G**H*«0*Mlte«imiiiiqaè   C**H"0«  acide  benao^M. 

C«H**0*  C"H"0* 

emninate  d'argent   beozoate  dHofeaU 

éUoM>«amiiiol   èhlome  de  beniolte. 

^.     iMMoiO'esariiiol   ^.     bremute  de  bentolle. 

Dr  jBr* 

C"H**     cumène   C"  H"  benzène. 

C"  W*,  S' O*  «eide  ivlfo-euméniqne.  C*'H>S  S*0'  acide  salfo-beuéaif  «e. 

CMgu^  S>0*  •alfo-enméoato  de  be-  G><H**,  S*  0*  snlfo-beniéiiate  de  ba- 

Ba          nte   Ba  ryte. 

■ 

Les  partisans  de  la  théorie  des  radieanx  pourront  donc 
invenlertai  radical  particulier,  le  cumjrle  G*®H'*0'=  Cm, 

analogue  au  benzuilc  C"^  H^^O*  =  Bz,  et  envisager  ainsi  la 
série  précédente  : 

CmH*,  hydrure  de  cumylc,    analogue  à    BzH*,  hydrure  de  bcnzoïle. 

Cm  Cl*,  chlorure  de  cumyîe,        »  BzCP,  chlorure  de  benzoïle. 

Cm  Br* ,  bromure  de  cumylo,        »  Bz  lîr' ,  bromure  de  benzoile. 

CmO,  acide  cuminique  supposé  JBsO,  acide  bencelque  anppoié 

anhydra,  »  anhydre. 

CoaO.  +  Aq.  acide  eaminiqae  BaO  -t-Aq.  aeide  bemolque  cria- 

eriatalliaé,  a  UlUaé. 

Mais  il  est  impossible  de  faire  entrer  dans  cette  série  le  cu- 
mène et  ses  dérivé.  Fidèles  à  la  théoriç  des  types,  nous 
considérerons  par  conséquent  ces  corps  de  la  manière  sui- 
vante : 


1.  Type  aldéhyde  (hydrure  de  benzoile,  etc.).  U  se  f  orme 


(  i"»  ) 

du  type  alcool  par  la  perte  de  H*,  sans  fubalitution  : 

C»«H*»0*  cuminol, 

^  potasiUMïiinuiiol» 

chJoro-canuool, 

bromo-eaminol. 

Br* 

II.  Type  acideacétique  (acide  ibenzoïque^iormiquey  etc.). 
n  ae  forme  dn  type  précédent,  en  gagnant  O*,  sans  rien 
perdre  : 

C  *  ®  H '  *  O*  acide  cuxuinique.  c|'ist<aUisé , 

^       cmninate  de  baryte. 

m.  Type  gaz  des  marais  (benzène,  dnnamène,  etc.).  il 
ae-forme  du  type  acide  par  la  perte  de  C*0*,  sans  snbstl- 
fation  : 

C"H"  cumène. 

IV.  Type  acide  sulfo-benzënique  (sulfo-naphulique,  etc.) 
On  peut  le  représenter  comme  étant  Ibnné  par  la  combi- 
naison, direete  d'un  hydrogène  oariboné  avec  Tacide  aidin- 
riqne  anhydre  : 

C^H"^,  S*0*  acide  sulfo-cuménique, 
^  ^Ba  ^  ^  sulfo-cuménate  de  baryte. 

Cette  manière  de  représenter  le  cuminol  et  ses  dérivés  a 
J'avantage  d'exclure  toute  espèce  de  corps  hypothétique^ 


(  ) 

DEUXIÈME  PARTIE. 


Cjrmèiie,  hy\ÊirûgèÊÊ0  awboné  de  l'essence  de  cumin. 

Ce  principe  qui'  àccompagtie  constamment  le  cuminol 
dans  rcsseiH-c  de  cumin ,  ne  peut  pas  en  être  séparé,  à  l'état 
de  pureté,  par  une  simple  distillation.  Bien  qu'il  soit  beau- 
coup plus  volatil  que  le  principe  oxigéné  de  cette  essence , 
il'itti  entk^Ahié  Umjom»  ttttc  eertaine  quantité  /de  sorte  qtie , 
pour  f^olef itHm'av<!nf  Tetiotti>s  àHn  moyen  chimique. 

Ce  moyen  consiste,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  à  rec- 
tifier sur  de  la  pota^  ^  fusion  les  premières  portions  de 
la  distillation  de  Tf^^^gicet  jcun^in*  La  potasse  retient 
alors  tout  le  cuminol  à  Fétat  diacide  cuminîque,  et  le  cy* 
mène  passe  parfait^inent  pur. 

Ainsi  obtenu ,  le  cynièiie  se  pressente  sous  la  forme  d'un 
liquide  incolore p  réfractant  fortement  la  lumière,  etd  we 
o<}ew  cUronée  fort  agiré^Qr  Son  .  point  d'^ttlUtiom  en 
fixe  à  i65*^.  Il  distille  sans  altération  ;  U  est  en  général  bie» 
plusitable  que  le  cuminol,  ^t  l!air  fst  sans  action  sur  lui. 

Il  est  insoluble  dans  Teau;  il  se  dissout  au  contraire  avec 
facilité  dans  l'alcool ,  Téther  et  les  huiles  essentielles. 

L'acide  sulfurique  coDiceBitré  ne  Tattaque  «pas  à  firoîd; 
Fiadde  Ba}{qri^{iMi  fusMni  le  diiaovt  avec  une  osalèiir 
rouge  foncé,  et  sans  dégagement  diacide  sulfuceiiK^  si  Fini 
évite  réchauffement  du  mélange.  Il  se  produit  alors  une 
véritable  combinaison  entre  le  cymène  et  l'acide  sulfu- 
rique, combinaiççM  qui  présçAU  tous  les  caractèi^es  des 
acides  viniques.  L^eau  la  dissout  en  faisant  disparaître  la 
^ute  rouge. 

L'acide  nitrique  de  concentration  moyenne  n'attaque 
paf  le  cymène  à  froid  ^  mais  (juaiid  on  vient  à  chaiiflèr  le 
mélange ,  il  se  manifeste  im  dégagement  de  vapeurs  ni- 
t  reuses ,  et  le  cymène  se  transforme  peu  à  peu  en  un  acide 


(  io3  } 

particulier,  qui  se  précipite,  par  le  refroidissement,  wtm  la 
forme  d'une  masse  caillebotleuse.  Cet  acide  est  asses  so- 
iuble  dans  Feau,  Talcool  et  Téther,  et  ne  cristallise  <jae 
fort  diffiinlMnent.  Par  la  chaleur,  il  se  décompose  en  parlle , 
en  partie  il  se  rablîme  sons  forme  d^aiguiUes  extrèi|iement 
fines  et  légères,  ou  de  flocons  lanugineux. 

L'acide  nitrique  fumant  attaque  vivement  le  cvmène, 
eu  produisant  le  même  acide,  ainsi  qu'une  résine  jaune. 

La  potasse  caustique ,  sous  quelque  forme  qa*on  rem- 
ploie, est  MHS  action  «or  lec^rmribe. 

Le  chlore  et  le  brome  attaquent  ce  corps  déjà  à  froid, 
en  dégageant  de  1  acide  chlorliydri(jU(;  ou  hromhydriqne, 
et  en  prodtdsant  un  corps  chloré  ou  hromé ,  qui  se  décom- 
pose par  la  distillation. 

Soumis  à  la  oombostioD  avec  Foxide  db  «utto,  le  cy- 
mène  a  présenté  la  compoeitioii  suivante  : 

I.  o^pSiS  ont  donné  1,690  acide  cariMmique,  et 

o,5ii  eau. 

II.  o*'',4oo  d'une  autre  préparation,  ont  donné  i,3o5 

acide  carbonique,  eto,38oeau; 
m.    o*%5oo  d'une  nouvelle  préparation,  ont  donné 

1 ,63o  acide  carbonique,  et  0,4^9  eau. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  conduisent  aux  nom- 
bres suivants  : 

I.  II.  m. 

Carbone   89,3      89,0  ^,9 

Hydrogène....    11,0       10, (i  10,9 

Le  calcul  donnerait  * 

  i5oo,o  89,5 

H**   175,0  io,5 

1675,0  100,0 
Cette  oompositioii  s'aoconle  très  iMen  avec  k  densité  de 
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k  vapeur  du  cymène.  Voici  les  résultats  de  deux  détermi- 
nations : 

I.     Excès  de  poids  du  ballon .  ^.  •  ^ . .    o^"" , 4og^ 


Température  de  la  vapeur*  • . .  •  •  222^ 

Température  de  Tair  • .  •  •  •  2a® 

Baromètre  •   760"^ 

Capacité  du- hallon   195^*** 

Air  restant   3*'** 

n.   Excès  de  poids  du  ballon   oS',700  » 

Température  de  la  yapeur   224^ 

Température  de  l'air   16*^ 

Baromètre   762"" 

Capacité  du  ballon   320^' 

Air"  restant   o 

La  première  expérience  donne  pour  D  =  4  » 

La  seconde...   4»70^ 

Moyenne  

La  formule  C*®  H'^  donnerait 

C*»   i6,852 

H"   1,926 


18,778      .  ^ 
— ^^  =  4,69 

Le  cymène  présente  done  ht  même  compo^on  et  le 
même  état  de  condensation  que  le  camphène ,  obtenu  par 
la  réaction  du  camphre  et  de  1  acide  phosphorique  anhydre» 
H  est  également  isomérique  avec  le  corps  que  M.  Deville 
a  récemment  obtenu  en  décomposant,  à  .ime  température 
élevée ,  Tessence  de  térébenthine  par  Tacide  carbonique. 

Le  cvmène  partage  également  avec  le  camphène  la  pro- 
priété de  former,  avec  1  acide  sulfurique,  une  espèce  d'acide 
vinique ,  dont  lesaels  <mt  la  même  oomposition  que  les  snlfo* 
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camphénatcs  do  M.  Delalande.  Nous  iie  saurions  dire  si  cette 
analogie  se  couliuue  encore  dans  d'autres  réactions^  n'ayant 
pas  eu  roccasionde  comparer  «Blveenz  ces  deux  oorpt.  L'i- 
dentité du  camphène  et  djat^ymèaie  ferait  du  reste  ub  £ùt 
assez  Temarqtuble,  qui  pourraitderemrun  joordecpidqnc 
importance  pour  la  physiologie  végétale ,  car  elle  permet- 
trait de  tirer  quelques  inductions  sur  le  rùle  que  les  hydro- 
gènes carbouiii  jouent  dans  la  végétation,  et  sur  la  manière 
dont  s  y  pwHteiipnt^^Qu'on  se  rappelle,  en  effets  que 
Tessence  de  valériane  renferme  un  hydrogène  carboné  qui 
se  transforme  en  camphre  ordinaire  par  Taction  de  Tacide 
nitrique;  il  serai  1  donc  rurieux  de  voir  ce  même  camphre 
se  convertir  par  une  action  deshydratante  dans  Thydi  ogène 
eariM>né  qui  est  coottenu  dans  Tessence  de  cumin.  " 

En  considérant  là  oomposition  du  cymène  et  edle  du 
cuminol,  on -ponirraH  croire  qne  ces  deux  corps  se  sont 
formés  simultanément  pai-  rellél  d'une  décomposition  de 
Teau,  en  présence  d'un  principe  G*"  H'*,  qui  auiait  fixé  les 
éléments  de  cette  dernière,  de  la  même  manière  que,  pair 
exemple,  Tesédacé  d^amandes  amères,  suivant  les  expé- 
riences de  M.  Frémy,  ^dunrise  à  Taction  de  la  potasse 
aqueuse  et  à  Tabri  de  Tair,  s'empare  de  deux  atomes  d  eau 
pour  donner 

C-'H''0'  -h  H*  =  huile  paiticulière ,  et 
C''H''0*  -H  C  =r  acide  henzoïqve. 

On  aurait  donc  également 

C*W*  -4-  H*  =  cymène ,  et 

C4oH«*  4-  0«  =  cuminol. 

On  serait  même  tenté  d'envisager  ces  corps  comme  appar- 
tenant à  une  seule  et  même  série,  car  C*'^H"*0'  n  est ,  au 
premier  abord,  autre  chose  que  C^*'  H'*,  dans  lequel  a 
équivalents  d'hydrogène  sont  remplacés  par   a  équiva- 
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lents  d  oxigène.  Par  une  action  oxidanle  ,  on  devrait  donc 
pouvoir  tranfiformer  le  cymène  en  cuminol  ou  en  acide 
eamiiiiqiie.  Mais  nous  n'avons  obtenu  aucun  de  ces  deux 
corps, 'm  par  Temploi  de  Tacide  nitrique ,  ni  parremjdot 
d^na  miâange  d'aeide  solfurique  et  de  bichromate  de  po- 
tasse. 

Le  cymène  est  vivement  attaqué  par  un  mélange  d'acide 
snlûirique  concentré  et  de  bichromate  de  potasse  ^  il  dis- 
tîHe  une  huile  sur  laquelle  la  potasse  caustique  est  sans  ac- 
tion» 

Acide  sidfa-cyménique. 

Cet  acide  s'obtient  facilement  lorsqu^on  dissout  le  cy- 
mène dans  Tacide  sulfurique  de  Nordhauscn.  La  dissolution 
s'eiTectue  déjà  à  la  température  ordinaire,  et,  si  Ton  évite 
im  trop  grand  excès  d'acide  snlfurique  et  que  l'on  refioi^ 
disse  le  vase  où  se  fait  le  mélange,  il  ne  se  dégage  pas  uoA* 
trace  d'acide  sidfureux ,  bien  que  le  liquide  se  colore  for- 
tement. Quand  on  y  ajoute  ensuite  de  l'eau ,  la  coloratioit 
disparait  et  le  tout  se  dissout  sans  résidu.  Cependant  si  la 
dissolution  est  abandonnée  à  elle-même  pendant  quelque 
temps,  il  s*en  sépare  une  petite  quantité  d*une  matière 
huileuse ,  dont  on  peut  toutdbis empêcher  la  formation,  en 
saturant  immédiatement  par  du  carbonate  de  baryte. 

Le  carbonate  de  baryte  donne  naissance  à  un  dépôt  de 
sulfate  de  baryte  et  à  un  sel  de  baryte  soluble.  Ce  dernier 
s^obtient,  par  la  concentration  du  liquide,  k  l'état  de  pail- 
lettes nacrées  d*un  grand  édat.  B  cristallise  même  avec  tant 
de  facilité,  que  sa  solution  se  prend  en  masse  par  le  refroi- 
dissement, lorsqu'elle  est  bien  concentrée  : 

I.  o8'^,4o9  séchés  à  loo^  ont  donné  0,635  acide  carbo- 
nique et  0,175  eau  5 
II.  o^',5oo  d'une  autre  préparation  et  séchés  à  la  même 

températiwe,  ont  donné  0,7705  acide  car- 
,  bonîque  et  o,aio  eau; 
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III.  (^'t^go  sëchés  à  loo"  et  calcinés  avec  un  mélange 

d'acide  nitrique  et  d'acide  sulfnrique,  ont 
donné  o,ii8  sulfate  de  baryte; 

IV,  06*^,552  séchés  à  100®,  provenant  d'une  nouvelle 

préparation  9  ont  donné  o,225  sulfate  de 

\ .  o^'^f^Sy  séchés  à  loo*^,  provenant  d'une  autre  pré- 
paration, ont  donné  0,118  sulfate  de 
baryte; 

VI.  is^^Soù  calcinés  atrec  un  mélange  de  carbonate  de 

potasse  et  de  nitre ,  ont  donné  o,5oi  sul- 
fate de  baryte. 

Ces  résultats  donnent  en  centièmes  : 


I       il.  m.     IV.  V.  VI. 

('aibonc....     4^,3    42, o  »          »  »  » 

Hydrogène..      4»7     4>7  »         n  v  v 

Barium                »         »  84^0.  94» ■ 

Soufre                  n         »  »         9  ,    Ji  11,6 

D  après  la  formule  C*«  H"  (80*).  SO%  BaO  ou  bien 

C»*^^'.  on  aurait 

C**   i5oo,o  42,6 

H»«...   162,5  4,6 

Ba...:.   856,8  a4,3 

9*   4^2,3  11,4 

C   600,0  17,1 

35ai»6  10O9O 


A  la  température  ordinaire  ^  ce  sel  paraît  retenir  a  atomes 
d'eau  )  car  :  * 

I.  oS'  ,6i5  ont  donné  0,900  acide  carbonique  et  o,3o8 

eau; 

II.  o*',7i4  du  même  sel  ont  doiiné  0,337  eau. 
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Ce  qui  lait  eu  centièmes,:  *  r  ■  , 


Carbone  • .      39 , 9  » 

Hydrogène   5,5  5^3 

La  formule  G'^'H**  (SO*).  $0%  BaO  4-  a  Âq.  donnerait  : 

Carbone  «  4o>o 

Hydi  ogène   5 ,  o 

Le  sulfo-cyraénate  de  baryte  est  isomériqueavecle  sulfo- 
oamphénate  à  mén^cbasf^,  obtenu  par  M.  Delalande.  Ilest^ 
comme  ce  sel ,  fort  soluble  dans  Teau ,  Talcool  et  Téther ,  et 
présente  une  saveur  amère  avec  un  arrière-goût  douceâtre 
et  nauséabond.  Sa  solution  peut  être  portée  à  Tébullition 
sans  se  décomposer. 

Pour  obtenir  ce  sel  de  la  composition  que  nous  venons 
d^indiquer,  il  est  indispensable  de  cbaufier  légèrement  le 
mélange  d'acide  soliuriqne  et  d'acide  sulfoHsymènique, 
pendant  qu'on  le  sature  par  du  carbonate  de  baryte.  La 
première  fois  que  nous  cherchâmes  à  l'obtenir,  nous  avions 
opéré  à  froid,  voulant  ainsi  prévenir  la  décomposition 
produit.  Mais  nous  obtînmes  un  sel  dont  la  composition  et 
la  solubilité  étaient  toutes  différentes  ;  sa  solution,  au  lieu  de 
fournir  des  cristaux  bien  définis ,  ne  donnait  qu^une  masse 
confuse,  sans  apparence  régulière,  et  infiniment  plus  so- 
luble dans  l'eau  et  l'alcool  que  le  sel  préparé  à  chaud. 

Nous  avons  fait  deux  déterminations  de  baryte  du  sel 
ainsi  préparé  è  froid. 

I.  o*',37i  ont  donné  0,098  sulfate  de  baryte  \ 

II.  o^%6oo  ont  donné  o,x63  sulfate  de  baryte. 

La  première  détermination  correspond  à  i5,5  p.  c.  de 
barium^  la  seconde  à  169O  p.  c.  Cette  quantité  s'accorde 
parfaitement  avec  la  formule  G'^'H*^  (SO*).  SO*,  Ba  O, 
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bien 


qm  exige  i6,4  P-  c.  de  bariuin.  Cette  formule  différerait 
de  celle  du  sel  préparé  k  cbaud ,  en  ce  qu'elle  renferme  du 

cymène  dont  la  molécule  se  serait  doublée  eu  entrant  en 
coni})inaison.  L'acide  de  ce  sel  se  représenterait  en  eiletpar 
C*«H".  S«0%  dans  laquelle  C»«  H"  =  8  vol.  de  vapeur; 
tandis  que  Tacide  du  sel  préparé  a  cbaud  serait 
C»»H*«.  S«OS  dans  laqueUe  C**H**  =  4  vol.  de  vapeur. 

Il  est  à  observer  que  le  sel  préparé  à  froid  est  aussi  stable 
que  le  sel  préparé  a  chaud,  et  qu'on  peut  le  porter  à  Té- 
bullitiou  sans  qu'il  se  décompose  en  aucune  manière. 

Malbeureusement  nous  n'avions  pas  assez  de  sel  préparé 
k  froid  pour  en  faire  une  combustion ,  et,  en  essayant  de 
le  reproduire,  nous  n'avons  pris  garde  de  le  chanHer,  avant 
qu'il  fût  complètement  saturé ,  de  sorte  que  le  premier  sel 
s'est  formé.  Mais  nous  remplirons  prochainement  cette 
lacune  dans  un  autre  Mémoire,  où  nous  décrirons  également 
Tacide  particulier  auquel  le  cymène  donne  naissance  sous 
l'influence  de  l'acide  nitrique. 

Les  sulfo-cyménates  sont  tous  fort  solubles  dans  Feau; 
une  solution  du  sel  de  baryte ,  préparé  à  chaud  ou  à  froid , 
n'occasionne  pas  de  précipité  dans  les  dissolutions  d'acétate 
de  plomb,  de  bicblorure  de  meroire,  de  nitrate  d'argent, 
de  percblorure  de  fer,  de  nitrate  de  cuivre. 

Késunié  cl  Conclusions, 

Voici  le  résumé  des  faits  consignés  dans  ce  Mémoire  : 
j*'.  L'essence  qui  préexiste  dans  la  graine  de  cumin, 
est  un  mélange  de  deux  principes.  L'un  d'eux,  le  cuminol 
Qkb^uQ»  _^  ^  y^i^  ^  vapeur,  se  rapprocbe  par  sa  manière 
d'être  de  l'essence  d'amandes  amères  et  de  l'bydrure  de 
salicyle. 


(  •««  ) 

L'autre,  le  cymène  C*^H*"  =  4  vol.  de  vapeur,  eit  uu 
hydrogène  carboné  dont  les  réactions  ont  «jaelqaea  rapporta 
avec  celles  du  benzène ,  du  camphène  et  d^autres  carbures 

d'hydrogène  artificiels. 

2**.  Le  cuminol  se  combine  avec  le  chlore,  le  brome,  le 
potassium,  en  produisant  des  combinaisons  appartenant  au 
même  type,  et  qui  renferment,  à  la  place  de  i  équivident 
dliydrogène,  i  équivalent  de  chlore,  de  brome  on  de  po» 
tassinm. 

3**.  Les  corps  oxidants,  mis  en  contact  avec  le  cuminol, 
le  transforment  en  acide  cwninique  C^'^H^'^O*,  Les  carac- 
tères de  ce  nouvel  acide  se  confondent  avec  ceux  de  Tacide 
benzoïqne,  de  Tadde  cinnamique,  etc. 

4**.  L*acide  cuminîque  forme  des  sek  bien  définis ,  dont 
la  formule  générale  s'exprime  par 

M  ' 

M  repr^entant  i  équivalent  de  métal. 

5®.  Sous  Tinflucnce  d'un  excès  de  base ,  l'acide  cuminiqne 
se  décompose  en  acide  carbonique  C^O*  et  en  cumène 
CH'*  =  4  vol.  de  vapeur,  hydrogène  carboné  analogue 
au  benzène  de  M.  Mitscherlich.  ' 

6^.  Le  cumène  se  combine  avec  Tacide  suUurîque  en  pro- 
duisant un  acide ,  dont  les  sels  se  représentent  par  : 

CSSfIM 

7**,  £nûu  l'hydrogène  carboné  que  l'essence  de  cumin 
renferme ,  forme  également  une  série  de  combinaisons  par- 
ticulières* Les  corps  oxigénants  le  transforment  en  un  acide 
différent  de  Tacide  cuminique  ;  Tacide  sulfuriqne  se  combine 
avec  lui  en  donnant  un  acide  vinique  dont  les  sels  s'eîcpri- 
ment  par 

r<4o  use 
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Les  4eiix  principes  qui  ocnutitiieiit  Veuenm  àt  cumiii,  et 
étukt  nom  tenoiift  d'esqnÎMer  lliistoire ,  ae  prêtent  «vec  fa- 
cilité à  une  foule  de  transformations  remarquables.  Les 
produits  auxquels  ils  donnent  naissance,  se  distinguent  tous 
par  leur  netteté  de  l'orme  et  de  composition ,  et  nous  sommes 
oonvaincus  que  les  rhiiaisies  y  trouveront  une  ample  mois- 
son de  faits*  dont  «n  jour  k  scienee  saura  tirer  un  parti 
avantageux. 

ISous  aurions  pu  joindre  plusieurs  autres  observations  à 
cellesque  nous  venons  d'exposer-,  mais  nos  recherches  étant 
encore  incomplètes  à  oet  ^ard^  nous  préférons  en  faire 
roli|etd*un  Mémoire  spécial. 

Action  du  gaz  ammoniac  sur  les  charbons  ardents; 
formation  du  cjanhjfdrate  d'ammoniaque,  et  dé" 
gaiement  de  gaz  hydrogène; 

Par  m.  LANGLOIS. 


On  trouve  dans  la  plupart  des  ouvrages  de  Chimie ,  que 
Tammoniaque  gazeuse,  en  passant  sur  des  charbons  in- 
candescents, pi'oduitde  Tacide  cyauhydrique.  M.  Thenard 
rapporte  »  d*après  Clouet ,  qu*il  se  dégage  du  gas  azote  et  du 
gas  «arbore  d'hydrogène  i  et  qu'il  se  forme  une  substance 
soluble  dans  Teau,  ayant  Fodenr  d'amandes  amèm,  snb»* 
tance  que  Ton  a  cru  être  de  Tacide  prussique.  M.  Liebig 
attribue  cette  découverte  à  Scheèle.  Les  Mémoires  de  cet 
illustre  chimiste  n'indiquent  pas  cette  réaction  ;  on  y  lit 
que  le  diloràydrate  d'ammoniaque, .  ajouté  à  un  mélange 
de  cbarbon  végétal  et  de  potasse ,  chaufiî^  jusqu'au  rouge , 
donne  naissance  à  la  lessive  du  sang^  cyanure  de  potassium. 

Quoique  la  pensée  de  mettre  le  gaz  ammoniac  en  pré- 
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sence  da  charbon  à  une  température  élevée  remonte  au- 
delà  d'fui  demi-nède^  Texpérience  n'a  cependant  jamais 
été  répétée.  La  formation  de  Facide  cyanhydrique ,  dans 

cette  circonstance,  me  semblait  être  uu  fait  intéressant,  et 
mériter  d'être  vérifiée. 

Je  mis  des  charbons  calcinés  dans  un  tube  de  porcelaine 
traversant  un  fourneau  à  réverbère;  je  iu  communiquer 
Tune  des  extrémités  du  tube  avec  un  appareil  dans  lequel 
le  gaz  ammoniac  était  produit  et  desséché  en  passant  sur 
des  fragments  de  chaux  vive^  j'adaptai  à  l'autre  extrémité 
un  tube  récipient  en  forme  d*U ,  entouré  d*un  mélange  de 
glace  et  de  sel,  et  recourbé  de-  manière  à  pouvoir  porter  le 
gaz  sous  des  cloches  pleines  d*eau  ou  de  mercure.  L'appa- 
reil étant  ainsi  disposé  et  ses  jointures  parfaitement  lutées, 
on  porta  au  rouge  la  température  du  tube  de  porcelaine. 
La  chaleur  de  ce  tube  étant  assez  élevée,  j'ai  fait  passer 
dans  son  intérieur,  pendant  une  heare  environ,  un  cou- 
rant de  gaz  ammoniac  sec.  Durant  tout  le  temps  de  l'opé- 
ration, il  s'est  dégagé  un  gaz  inflammable  qui  fut  recueilli 
plus  facilement  sur  Teau  que  sur  le  mercure.  Quand  l'ex- 
périence est  conduite  avec  soin,  le  gaz  qui  s'échappe  n'est 
accompagné  que  d'une  faible  quantit^^  d'ammoniaque  ;  il 
entraîne  seulement  un  peu  du  produit  qui  doit  se  conden- 
ser dans  le  récipient.  Celui-ci  contenait  dans  sa  partie  in- 
férieure beaucoup  de  petits  cristaux  prismatiques  dont  la 
forme  ne  ressemblait  nullement  à  celle  de  l'acide  cyanhy- 
drique  cristallisé.  Pour  les  recueillir,  je  forcé  de  couper 
le  tube  en  U  en  plusieurs  parties  ;  je  les  détachai  avec  une 
baguette  de  verre,  et  je  les  renfermai  imnukliatemeni  dans 
un  flacon  bouché  à  i  émeri.  U  j  en  avait  au  moins  1 5  gram- 
mes. L'expérience  ne  peut  avoir  un  succès  complet  que  si 
le  gaz  ammoniac  est  bien  desséché  et  le  charbon  parfaite- 
ment calciné.  Un  léger  examen  m'a  prouvé  que  cette  subs- 
tance n'est  point  de  l'acide  cjanhydriqne ,  mais  bien  du 
cyanhydrate  d'ammoniaque.  Elle  pr<*cipite  en  bleu  les  sels 


Digitized  by  Google 


I 


(  ..3  ) 

4e  fer^  la  solution  de  potasse  en  dégage  de  Tammoniaque  ) 
r«cide  ralfariqne  étendu  met  de  Tacide  cyanhydrîque  en 
liberté.  Elle  est  très  Yolatile,  noircit  an  bont  de  quelques 
jours,  et  d'autant  plus  prompcement  que  la  température 

est  plus  élevée.  Renfermée  dans  un  flacon  tenu  au  milieu 
de  la  glace ,  elle  se  conserve  durant  un  certain  temps  sans 
altération.  Sa  stabilité  parait  j^us  grande  que  celle  du 
cjanhydrate  obtenu  par  les  procédés  ordinaires. 

La  cause  delà  production  du  cyanhydrate  d*ammonîaque 
au  mo\eu  du  charbon  et  du  gaz  ammoniac  ne  pouvait  être 
connue  que  par  Taiialyse  du  gaz  qui  se  dégage  pendant  sa 
formation.  Ce  gaz  obtenu  sur  Teau  est  inodore,  il  s'en- 
flamme par  rapprocbe  d'une  bougie  allimiée;  le  produit 
de  sa  combustioB  ne  précipite  pas  Teau  de  cbaux.  Brûlé  en 
présence  du  chlore ,  il  donne  naissance  à  des  vapeurs 
blanches,  acides,  sans  dépôt  de  charbon.  A  ces  réactions 
on  reconnaissait  déjà  Texistence  de  Thydrogène ,  mais  ce 
gaz  pouvait  oqfiendant  oontenir  de  Tasote  et  un  peu  de  gas 
bydrogène  carboné*  La  seule  expérience  à  faire  alors  con- 
sistait a  brûler  ce  gaz  dans  l'eudiomètre  au  moyen  de  l'oxi- 
gène;  j'opérai  sur  le  mercure  en  prenant  tous  les  soins 
qu'une  pareille  expérience  exige. 

Je  mesurai  dans  un  tube  gradué  5o  parties  de  ce  gas  et 
une  égale  quantité  d*oxigène  pur.  Je  fis  passer  ce  mélange 
dans  l'eudiomètre  que  je  fermai  avant  d'y  faire  arriver  l'é- 
tincelle électrique.  Le  résidu  gazeux,  mesuré  de  nouveau, 
représentait  2$  parties,  ou  un  quart  du  mélange  employé^ 
une  solution  de  potasse  n*en  a  point  diminué  le  t<^ume. 
P«nr  m'assnrer  que  le  résidu  gazeux  ne  contenait  pas  d'a- 
zote, je  l'ai  reproduit  en  répétant  l'expérience  ;  je  l'ai  fait 
passer  ensuitt;  dans  l'eudiomètre  avec  h.'  double  de  son  vo- 
lume d'hydrogène ,  et  j'ai  déterminé  1  inilammatiou  de  ce 
mélange.  Dès  (pie  l'instrument  fat  ouvert,  le  mercure  s'y 
éleva,  et  le  remplit  entièrement.  Considérant  cette  expé- 
rience comme  très  importante ,  je  Pai  répétée  plusieurs  fois, 

Ann.  de  Chim.  et  de  Vhys  ,  3"*®  série,  t.  i*"".  (Janvier  itt4' J  ^ 
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et  toujonrs  avec  le  même  succès.  Elle  prouve  que  le  gaz 
qui  se  dégage  en  même  temps  que  le  cyanhydrate  se  forme 
est  de  rhydrogène  pur.  On  serait  donc  dans  rerreur  si  l'on 
pevBÎatait  à  croire,  d'après  Clouoi ,  que  ce  gaz  est  un  mé- 
lange d'azote  et  d'hydrogène  carboné. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  nature  des  produits 
qui  prennent  naissance  lorsque  Tammoniarpie  gazeuse  est 
présentée  aux  charbons  ardents,  ne  serait-il  pas  possible  de 
nous  rendre  compte  de  leur  production  ?  Je  le  croîs  -,  mais 
il  fàvt  oser  dire  que  la  conatitution  moléculaire  de  Facide 
cyanbydrique ,  telle  qu'elle  est  admise  aujourd'hui,  n'est 
peut-être  pas  exacte.  Comme  on  obtient  toujours  cet  acide 
en  mettant  en  présence,  à  Tétat  naissant,  le  cyanogène 
et  rhydrogène ,  il  est  naturel  de  penser  que  le  cyanogène  y 
joue  le  même  rèle  que  les  corps  halogènes  dans  les  hydra*^ 
cîdes.  Cependant  les  faits  que  nous  venons  d'observer  por- 
teraient à  croire  qu'un  azoture  d'hydrogène ,  sortant  d'une 
combinaison,  peut  aussi  s'unir  au  carbone,  et  produire  de 
Facide  cyanbydrique  sans  que  la  création  de  cet  acide  soit 
néoefaairement  précédée  de  la  formation  d'une  molécule 
Hnaire,  azote  et  carbone.  Nous  pourrions  donc  admettre 
qu'une  proportion  d'ammoniaque  Az*H',  au  contact  des  char- 
bons ardents,  se  transforme  en  Az*H*-|-H*  ;  que  ces4atomes 
d'hydrogène,  formant  a  équivalents,  sont  remplacés  par  & 
équivalents  de  carbone  pour  ccmstitiier  Tadde  eyanhydriqne 
Az'H*C*,  qui  entre  aussitôt  en  combinaison  avec  une  pro- 
portion d'ammoniaque  non  décomposée.  Dans  ce  cas  le  car- 
bone se  substituerait  à  une  partie  de  l'hydrogène  de  l'ammo 
niaque ,  comme  le  chlore  se  substitue  à  Toxigène  dans  les 
oxides  métallique»  soumis  à  l'action  de  œ  corps ,  la  teoapé- 
rature  étant  élevée.  Nul  doute  aussi  cfue  l'ammoniaque  en 
excès  doit  être  pour  beaucoup  dans  la  production  du  phé- 
nomène, à  cause  de  sa  tendance  à  s'unir  aux  acides  -,  sans 
cet  excès  d'ammoniaque»  Facide  cyanbydrique  ne  prendrait 
cenainemeitt  paa  naiisaiioe» 
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tudUe  d*expliqti«r,  dMis  œtK  ofreottfCtnce,  la 
formation  do'  cyanhydrate  d'ammoniaque  en  représentant 
sa  oomposition  par  du  cyanure  d'ammonimn?  Je  ne  le 
pcnae  ptt.  H  faudrait  admettre  qa'«B  ^quhfcleilt  d'admo^ 
Iliaque  est  oottq^lëtemeiit  décoakpdaéf  ^ot  TwoCe  «*iniHiâli 
que  éei  ê  atumes  d*liydrog«àne,  4  m  dtf^gent,  et 
2  se  combinent  à  une  proportion  d'ammoniaque  ponr  la 
transformer  en  ammonium.  La  réactioD,  considérée  de 
cette  manière,  me  pemtt  tro|^  eempKifaëe  peitr  ècre  Teif^ 
preiiieiidek?énté« 

Le  fÊÊÊÊ^  èm  fjaz  amnottiee  sur 
fournit  en  peu  de  temps  une  grande  quantité  de  cyanhy- 
drate d'ammoniaque.  Ce  procédé  est  très  simple,  et  je  le  crois 
préférable  aux  autres.  Le  sel  ainsi  obtenu  me  parait^  eomme 
jeFei^mà  dit,  phu  stalAe^  eeliBpvë|iftré  en  Mmiit  IV 
cideeyankydriqm  anhydre  par  raaMnoMteqt  geaeue. 

Le  chlore  Tattaque  à  l'instant  avec  dégafîement  de  calo- 
rique; il  se  forme  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  du 
ehlmrnredecjaiiogèM  gaaeuXf^pie  j^ai  recneittietselidiilé  . 
en  le  recevant  daas  un  llaeoii  enteuré  d*«n  mâei^  réfH- 
U^Fentr  Le  brome  ae  eempone  evee  lai  ooimm  le  eMo^. 

Le  cyanhydrate  d'ammoniaque  se  dissout  facilement  dans 
l'eau,  et  ne  semble  pas  se  décomposer  immédiatement , 
comme  Ttndiqiie  M.  Liebig  dans  son  Traité  de  Chimie  or* 
Heniqae*  le  eroia  même  que  ee  sertit  le  êtnà  majett  àe  le 
conserver  pendant  un  certain  temps  sans  altération,  fi  est 
aussi  très  soluble  dans  l'alcool ,  et  beaucoup  moins  soluble 
dans  Féther.  C'est  un  poison  des  plus  violents.  5  centi^ramt- 
mes  furent  dissous  dans  l'eau  et  donnés  à  un  lapin»  fjaî , 
aussitôt  après  avoir  avalé  cette  li<pienr,  jeta  un  cri  et  cesia 
de  vivre.  J*ai  cm  qa*il  serait  intéressant  de  connaître  s*il 
agirait  avec  autant  de  rapidité  snr  les  chiens.  On  en  fit 
prendre  i  déci gramme  à  un  chien  de  moyenne  taille  : 
l'animal  s'agite  pendimt  quelques  secondes,  tend»  et  bien- 
tôa  iKamtv  •  •  •  •  • 

S.. 


Digitized  by  Google 


(  «««  ) 

L'aelioii.  éiiei^gique  du  cyanhydrate  d'anummiaquc  sur 
les  animaux  me  fait  croire  cpie  rammoniaqife  ne  peut  pas 

être  employée  avec  succès  pour  combattre  Tempoisonne- 
ment  par  Tati^e  cya&hydri(]ue.  J'ai  fait ,  à  cet  égard,  des 
expé^âices  fue  je  ne  rapporterai  pas,  et  qui  me  prouvent 
qn^  raquDlmîaque  agit  aenlement  par  ses  propriélés  exqi- 
tantes. 

M.  Gay-Lussac  est  le  premier  chimiste  qui  ait  fait  coii- 
luùtre  le  cyanhydrate  d'ammoniaque  ^  il  n'a  point  essayé, 
à  cause  de  sa  grande  volatilité ,  d'en  déteiminer  la  compo- 
sition. M.  Liebîg  dit  qu'il  est  formé  de  i  équivaleiit  d'acide 
et  de  ;i  équivalent  de  base.  Le  sel  que  j'étudiais  -ayant  été 
produit  dans  des  conditions  nouvelles,  je  voulais  savoir  si 
sa  composition  était  la  même  que  celle  du  cyanhydrate 
d'ammoniaque  analysé  par  le  savant  chimiste  de  Giessen. 
Dès  qu'il  fut  préparé,  je  le  lenferaiai  daoa  un  .pMît  flacon 
parfaitèment  bouché,  que  je  pesai  exactement.  Je  fis  dis- 
soudre dans  Teau  une  petite  quantité  du  sel  (ju'il  contenait  ; 
je  pesai  de  nouveau  le  Hacon  :  le  poids  qu'il  avait  perdu 
me  donna  le  poids  du  cyanhydrate  dissous.  En  prenant 
ce»  précautions ,  je  n'avais  pas  à  craindre  une  perte  oooiH 
si<mnée  par  Isa  volatilité.  La  solution  de  cyanhydrate  d*am*> 
moniaque  lut  traitée  par  une  di8S<dution  de  nitrate  d'argent 
qui  y  forma  sur-le-champ  un  précipité  blanc  de  cyanure 
d'argent.  La  liqueur  a  été  légèrement  acidulée  pa^  Tadd^ 
nitrique. 

■      .    •  ■ 

ic^exp.  06,0^  oyanbydrate  d'ammoniaque  ont  fourni  cyanure 

dVgent  MC,  «.(......•.•..••....  08,360 

a*  esp.  oB,o8a  —  —  —  0S/J45 

î»  ezp.  08,170  —  —  '  oS^5i5  ' 

Im  moyenne  de  ces  expériences  indique  que  o^,  ii4  de 
cyanhydrate  d'ammoniaque  produisent  o'^,34<^  de  cyanure: 
d'argent  sec,  qui  représentent  o^  ,068  d  acide  cyanhydriqiue* 
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Ces  recherches  couduisent  à  admettre  que  ce  sel  est  com- 
posé de 

1  équivalent  d'acide  cyanhydriquc. .  . .  342,389 
1  équivakut  d'ammoniacjue   ai4»478 

Sa  iormule  est  donc 

Pt  éparaiion  de  i  acide  plwsphorique  anlijdre$ 

Par  m.  Z.  DELALANDE, 
AmIm  élèt«  de  IIÈaole  «MUrate  4m  Am  et  llMffMliim. 


L^emploi  de  l'acide  phosphorique  anhydre  dans  les  re- 
cherches de  chimie  organique  est  devenu  si  fréquent, 
quMl  n^est  pas  sans  intérêt  d*avoir  un  moyen  commode  de 
le  préparer  sur  une  grande  échelle. 

Dans  le  laboratoire  de  M.  Dumas,  on  l'obtenait  toujours 
au  mojen  de  la  combustion  du  phosphore  sous  une  cloche 
de  douze  à  quinze  litres  de  capacité.  Celle-ci  était  placée 
sur  une  plaque  en  porcelaine  ou  en  verre  ;  dans  Taxe  de  la 
cloche,  au  milieu  de  la  plaque,  on  posait  un  iVoniai^e  en 
terre  destiné  à  élever  une  petite  capside  en  porcelaine  ou 
s^effectuait  la  combustion  du  phosphore.  L*acide  phospho- 
rique ainsi  produit  tonJbait  en  neige  sur  la  plaque  de  verre 
ou  de  porcelaine  où  il  était  facile  de  le  recueillir. 

Quand  le  phosphore  introduit  d'abord  touchait  à  sa  lin, 
on  soulevait  la  cloche  et  on  en  jetait  quelques  nouveaux 
fragments  dans  la  capsule.  L'opération  pouvait  se  prolon- 
ger de  la  sorte  pendant  plusieurs  heures  et  fournissait  d^as- 
sez  grandes  cpiantités  d'acide  phosphorique  solide. 


1* 

Digitized  by  Gopgle 


{ II«  ) 

Toutefois,  robligatioii  de  renouveler  de  lemps  en  temps 
l'air  de  la  cloche  y  introduisait  de  Thumiditc;  j'ai  voulu 
éviter  cet  inconvénienl  et  rendre  Topératipu  plus  com- 
mode a  ré^r*  Tel  est  le  but  de  Tappareil  suivant  : 


Cet  appareil  consiste  en  un  grand  ballon  B  muni  de  doux 
tubulures  horizontales  T,  T.  L'une  communique  avec  un 
long  tube  AB  rempli  de  fragments  de  chlorure  de  calcium. 
L*autre  conununi^e  par  le  tube  S  avec  un  flacon  tubulë 
lui-fnème.  Sur  Fune  de  ses  tubulures ,  on  a  fixé ,  au  moyen 
d'un  lut  argileux ,  une  cheminée  en  tôle  munie  d'un  pla- 
teau circulaire  C  traversé  par  celte  cheminée  et  pourvu 
d^un  rebord.  C'est  sur  ce  plateau  que  Ton  place  un  cylindre 
pluslaige  en  tÀle  M,  percé  de  plusieurs  rangées  de  trous 
cîrculîdres.  L'espaoe  annulaire  compris  entre  les  deux  cy- 
lindres reçoit  des  charbons  allumés. 

Les  cho^f  ainsi  disposées ,  il  s'établit  un  tirage  qui  dé- 
termine un  courant  d'air  sec  dans  Tintérieur  de  lappareil. 
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L*air  se  renouTelant  sans  cesse,  îl  n*eai  pas  nécessaire  de 
rendre  l'opéra ti on  intermittente  pour  recueillir  à  chaque' 
fois  lacide  phosphorique  produit  aux  dépens  de  Tair  des 
vaisseaux;  ropëralion  est  donc  contiiiiie  et  donne  de  très 
grandes  quantités  diacide  phosphorique  avant  qn*il  devienne 
nécessaire  de  Farréter. 

Le  phosphore  est  iulroduit  en  petiu  morceaux  par  le 
tube  eu  porcelaiue  EF ,  auq[uel  est  suspendue  une  petite 
capsule  c  paiement  en  porcelaine  ;  le  premier  mor^ 
ceau  de  phosphore  qu'on  projette ,  a  seul  besoin  d*étre  al- 
himé;  ceux  que  Ton  projette  ensuite  et  au  fur  et  h  mesure 
que  la  flamme  s'éteint,  prennent  feu  en  tombant  dans  la 
capsule  :  on  rebouche  soigueusement  le  tube  après  chaque 
projection. 

Lorsqu'on  veut  arrêter  l'opération  on  retire  le  tube  de 

porcelaine,  le  tube  S  et  le  tube  h  chlorure,  etron  bouche 
le  col  du  ballon  ainsi  que  les  deux  tubulures  TT;  on  setoue 
fortement  le  ballon.  L'acide  phosphorique  répandu  sur  les 
parois  en  flocons  lanugineux  très  légers,  se  rassemble  au 
fond  du  ballon  et  se  tasse  beaucoup^  il  présente  alors,  en 
apparence ,  à  peu  près  la  densité  de  la  magnésie  l^ère 
dont  il  a  aussi  l'aspect.  On  vide  le  ballon  avec  facilité  et 
l'on  enf  erme  Tacide  phosphorique  anhydre  dans  des  flacons 
bien  bouchés» 

Dans  la  capsule  de  porcelaine  on  retrouve  toujours  de 
l'oxide  rouge  de  phosphore;  la  quantité  en  serait  même 

très  forte  si  la  section  du  tube  à  chlorure  était  moindre  (|uc 
o'',o3  pour  un  ballon  de  8  litres. 
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Recherches  sur  faction  que  la  potasse  exerce  sur  le 

camphre,' 

m 

Par  m.  Z.  DELALANDE, 
Aneton  élève  ée  PÉc)»l«eaainM  dM  Aru  «t  Muaffeetonr 


En  pajrt^nt  du  point  de  vue  qui  a  guidé  MM.  Damas  9ê 
Stas  dans  leui:ii  belles  expériences  sur  les  alcools ,  j'ai  cher- 
ché si  le  camphre,  qui  a  quelques  réactions  analogues  à  celles 
de  cette  classe  de  corps,  se  comporterait  de  la  même  mat-» 
nière  sous  Finfluence  de  la  potasse.  Pour  cela  j^ai  fait  pas- 
ser un  courant  de  vapeur  de  camphre  sur  une  colonne  d^un 
mélange  de  potasse  et  de  chaux  fondues  ensemble ,  puis 
concassées  en  petits  fragments  et  chaufiéesà  environ  3oo"  ou 
4oo".  Le  camphre  s'est  eutiè^meut  comhincayecla  potasse, 
mais  il  ne  s'est  dégagé  aucun  gaz.  Le  mélange  a  été  traité 
par  Feau  bouillante  ;  la  liqueur  filtipée ,  saturée  par  un  ac^de, 
a  laissé  déposer  une  matîéçe  acide ,  blanche,  cristalline , 
qui ,  lavée  et  desséchée ,  a  pu  être  distillée  sans  laisser  aucun 
résidu. 

Le  produit  ainsi  obtenu  cristallise  très  hien  dans  l'al- 
cool et  surtout  dans  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  A  cet 
état  sa  consistance  est  assez  comparable  à  cçlle  du  camphre. 

Cet  acide  rougit  faiblement  la  teinture  de  tournesol  ^  il  sa- 
ture parfaitement  bien  les  bases.  Les  analyses  cjue  j'en  ai 
faites  m'ont  conduit  à  la  formule  C^^H^'^0\  C'est  celle  du 
camphre  -|-  a  équivalents  d*eau.  Ainsi  la  potasse  n^ezerce 
pas  sur  le  camphre  la  même  action  que  sur  les  alcools.  Le 
camphre  appartientàun  groupe  particulier  dans  lequel,  sans 
aucun  doute,  viendront  se  ranger  un  grand  nombre  de  corps 
qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  lui. 
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L'acide  campholique ,  car  c'est  sous  ce  nom  que  nous  dé- 
signerons ce  nouveau  corps,  olVrait  beaucoup  d'intérêt  nou- 
seulemeut  eu  raiflon  des  circonstances  de  sa  production , 
mais  aussi  en  raison  des  transformations  très  remarquables 
qu*on  pouvait  s'en  promettre.  Malheureusement  son  ^ude 
n'a  pu  être  développée ,  comme  on  l'aurait  désiré ,  sa  pré- 
paration étant  moins  facile  qu'au  premier  abord  on  ne  l'a- 
vait cru.  Ce  n'est  en  effet,  qu'avec  beaucoup  de  peine  qu'on 
parvient  à  obtenir  l'acide  campholique ,  en  faisant  réagir 
le  camphre  sur  la  chaux  potassée  sous  la  pression  ordi- 
naire, n  faut,  pour  bien  réussir,  des  circonstances  de 
température  très  particulières.  Si  l'on  opère,  au  contraire, 
dans  un  tube  bouché  ^  on  obtient  bien  plus  aisément  la  ré- 
action qui  produit  le  nouvel  acide.  En  faisant  passer  et  re- 
passer plusieurs  fois  de  sidte  d'une  extrémité  dn  tube  à 
l'autre  la  vapeur  de  camphre  sur  le  mélange  alcalin  préala- 
blement chauffé,  une  partie  notable  de  matière  finit  par 
être  attaquée  et  Ton  peut  espércf  d'extraire  5  à  6  grammes 
d'acide  purifié  du  contenu  d'un  seul  tube  à  analyses.  Il  est 
bien  clair  qu'on  est  sin|pilièxement  gêné  par  la  nécessité  de 
conduire  l'expérience  sous  la  pression  forte  qid  s'établit 
dans  r intérieur  des  vases.  On  n  évite  pa6  toujours  leur  rup- 
ture et  la  projection  des  produits. 

L'acide  campholique  entre  en  fusion  à  80"^  et  il  bout  sans 
aucune  altération  vers  a5o**cent.  Il  est  insoluble  dans  l'eau, 
à  laquelle  il  communique  néanmoins  une  légère  odeur 
aromatique.  L'alcool  et  Téther  le  dissolvent  au  contraire 
en  grande  quantité. 

I.  o*',3oo  d'acide  campholique  obtenu  par  simple  préci- 
pitation ont  dumié  0,288  eau  et  0,768  acide  carbonique; 

n.  o*%3oo  du  même  9  mais  préalablement  sublimé,  ont 
produit  o,  a86  eau  et  o ,  767  acide  carbonique  ; 

III.  o8'^,3oo  d'un  nouveau  produit  qui  non-seulement 
avait  été  sublimé  y  mais  qu'on  avait  lait  cristalliser  dans  Tal- 
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cool  et  qu'on  avait  ensuite  fondu ,  ont  donné  o ,  290  eau 

et  0,767  acide  carbonique. 

On  tire  de  ces  trois  analyses  la  composition  suivante  : 

iCarbone   70,83      70,74  70,74 

Hjdro^àne   io»63     10, 58  10,78 

Chdigèiie   iS»54     i8»6S  iB,53 

100,00    100,00  100,00 

Calculée  d  après  la  formule  C*«H'»*0*  4-  H*  G'  ou  bien 
(^4o|j96Q4^  cette  composition  deviendrait 

C**»   i53o,4  71,02 

H"   aa5,o  10,40 

O*   400,0        18, 58 

2i55,4  100,00 

Campholate  d'argent,  —  Obtenu  en  décomposant  le 
campholate  neutre  d'ammoniaque  par  le  nitrate  d'argent 
neutre,  ce  sel  se  présente  sous  Faspect  de  flocons  caséenx, 
lilancs  et  très  disposés  &  emprisonner  du  nitrate  d'argent. 
P6ur  Pavoir  pur,  il  a  fallu  le  desséclier,  le  pulvériser  et  le 
soumettre  à  de  nouveaux  lavages . 

I.  0^*^ ,  3 1 6  de  ce  sel  laissent  o,  1 22  d'argent  métallique  par 
la  combustion  $ 

n.  o*',735  du  même  fooniissent  o ,  4'  ^  eauet  i  »  i  S9  acide 
caribonique. 

On  obtient  ainsi 


Carbone   43,6 

Hydrogène.   6,2 

Argent   38,6 

Oxigène   11,6 


100,0 

Ën  calculant  la  composition  de  oe  sel  d'après  la  formule 


(  ia3  ) 

C**H**0%  AgO,  on  aurait  obtoiu 


  i53o,4  43,78 

H**   312,5  6,00 

Ag   1  !55i  ,6  38,68 

  400,0  &i*54 


3494,^  lOOyOO 

Campholate  de  chaux.  Ce  sel  est  d*un  blanc  de  neige , 
cristallin,  solubie  dans  l'eau,  beaucoup  plus  à  froid  qu'à 
chaud. 

.  '  On  l'oMenl  à  Tétat  de  pureté  en  traitant  Tacide  cam- 
pholkpie  pur  par  Faramoniaque  en  exeès,  puis  versant 
dans  la  liqueur  presque  bouillante  une  dissolution  de  chlo- 
rure de  calcium. 

Le  Gimpbolate  de  ohaux  se  prMpite  acmsla  feona  d'une 
poudre  cristalline^  en  le  lave  à  Teau  bouillanle  et  on  le 
dessèclie  à  100®. 

OB'"  9  4     sel  préparé  avec  les  plus  grands  soins,  eut  donné 

0,337  eaiietOySS&eeideMrlxNiique; 
iS',ao4  <mtdeiûiéo»4>5  snIfaiedecheuK) 

d'où 

Carbone   ^7  »  7 

Hydrogène   9»o 

C^gène   19»! 

Chaux   i4>3 

En  ai^pnwntant  le  carbone  de  la  quantité  néeeiaaire , 

d'après  la  supposition  que  la  cbaux  est  restée  tout  entière 

à  Tétat  de  carbonate  neutre  après  la  combustion,  on  aurait 

Gariione   66,7$ 

Hydrogène   9  »  00 

Oxigène  .   i6yo5 

Chaux   14» 

100,00 
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La  foimule  C''H><0«,  CaO  donne 

C*«   i53o,4  60,9 

H*«   a24,6  8,9 

O*   4(^o,o  16,0 

CaO   356,  o  i4,s4 

a5ii,o  loOyO 

Les  diverses  analyses  que  Ton  vient  de  rapporter  auto- 
risent,  on  le  voit,  à  adopter,  poitr  le  nouvel  acide  dérivé 
du  camphre,  la  formule  O«H"*0%  H*0. 

On  aurait  en  effet 

C*«H'* 0%  H*0   acide  campholique  -, 

C*«    *0%CaO,H»0. . .    camphoUte  de  chaux  ; 
C*«IÏ"OS  AgO   camphoUte  d'argent. 

On  a  voulu  soumettre  ces  résultats  à  un  nouveau  con- 
trée en  déterminant  la  densité  de  vapeur  de  l|acîde  cam- 
pholique. Voici  les  données  de  Texpérience  : 

Excès  de  poids  du  ballon   o*^ ,  5 1 7 

Volume  du  ballon.   '  aoif*** 

Air  resté  dans  le  ballon.  • .    o 

Température  du  Baiii,  rapportée  au 

thermomètre  à  air   287** 

Baromètre    0*^,760 

Thermomètre  

On  déduit  de  là 

» 

Poids  du  litre  de  la  vapeur   'T^'fij'^ 

Densité  :  .  %à&^ 

On  a,  par  le  calcidy 

40  vol.  vapeur  de  carh«  16,864 
36  vol.  hydrogène ....  ^A77 
4  vol.  ozigène   i^A^o 

23,751  .      ..o    .  11, 

 — =  l>,9Jo  acub.  calculée. 
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Camphoiène, 

L^actioji  qu'exerce  l'acide  phosphorique  anhydre  sur  Ta** 
cide  campholique  me  semble  mériter  une  mendan  purticiiH 
lière.  En  effet,  Tacide  phosphorique  anhydre  ne  parait 
pas  agir  ici  en  s*emparant  uniquement  dés  déments  de 

Teau,  action  qui  aurait  eu  pour  résultat  la  production  d  un 
carbure  C*"H"',  et  qui  n*eût  été  autre  chose  que  le  cam- 
phogène.  L^ezpérience  ne  vient  pas  confirmer  cette  prévi- 
sion. 

En  distillant  Facide  campholique  sur  l*aeide  phospho- 
rique anhydre,  on  obtient  un  liquide  qui,  purifié  par  une 
uouvelle  distillation,  bout  à  la  température  lixe  de  i35" 
centigrades.  « 
Voici  les  résiduts  des  analyses  de  ce  corps  : 
I.     os%aia  ont  donné  0,348  eaiï,  et  0,668  acide  carbo- 
nique ; 

n.    0^*^,275  ont  donné  o,3i5  eau,  et  u,B68  acide  carbo- 
nique. 

D'où 

î.  it 

Carbone   87,2  87,3 

Hydrogène   12,9  12,7 

100,0  100,0 

La  matière  analysée  est  évidemment  un  carbure  d'hy- 
drogène :  quant  au  rapport  atomique  entre  le  carbone  et 
rhydrogène,  il  n'est  pas  assez  simple  pour  qu'il  puisse  res- 
sortir d«s  analyses  d'une  manière  Inen  netle.  On  a,  en  eflfet. 


  3o6,o8  87,5 

H'                 43,75  12,5 

349,83  100,0 

o            344*34  87,4 

H*  ».     5o,oo  sa, 6 

394*34  100,0 
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Mais  la  densité  de  la  vapeur  de  ce  liquide  montre  que  ce 
dernier  rapport  est  le  véritable  et  conduit  à  admettre,  pour 
ce  nouveau  carbure,  la  formule  C^^H**, 

Voici  les  données  de  re:iqpérience  : 


\ 


Excès  du  poids  du  ballon   o^'^ 

Température  du  bain  ramenée  au 

thermomètre  à  air   190^  centig. 

Volume  du Mlon   i^S*^*** 

Baromètre   o"*,753 

Thermomètre   i7^08iitig. 

Air  resté  dans  le  ballon.   43«»«* 

d  où 

Poid^du  litre   5,655 

ïkamté   4,553 

On  a,  par  le  calcul, 

3d  vol.  vapeur  de  carbone. . .  i5 , 1776 
3a  vol.  hydrogène  ; .  a,aoi6 

Densité  calculée  !ZlM.  =  4,344. 

4 

En  rapprochant  celte  formule  de  celle  de  Fadde  cam- 
pholique,  on  aurait  l'équation 

pour  se  reiidfe  ooOHpu  de  k  femuitioii  èa  cerbure  obten  u . 

Campholone, 

En  distillant  le  campbolate  de  chaux,  on  a  recueilli  une 
huile  qui ,  purifiée  auta»t  ^le  comportait  la  faible  quan- 
tité  de  matière  employée,  parait  être  la  eampholone. 

o»',a63  ont  donné  0,275  eau  et  0,787  acide  carbo- 
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d*où 

Carbone   82,8 

Hydrogène   11,6 

Ozigène   5,6 

La  campholone  C"H'»0  =  C*»H»*0»  —  C*0*  devrait 
contenir 


...  1453,8 

8a»3 

H»*.... 

la^o 

0  

1766,3 

La  composition  de  lacamphrone  obtenue  par  M.  Frémy 
s'éloigne  trop  des  nombres  précédents  pour  que  ces  deux 
produits  puissent  se  confondre  (i). 


(1)  Les  expéri€iicMd«  MttMalandtf  avaient  été  Taites  par  Tancien  pro- 
cédé habituel  lemont  en  u&a(Te  pour  les  analyses  organiques.  Il  les  avait  rai* 

culées  avpc  le  poids  atomique  du  carbone  de  M.  Benclins.  Nous  n'avons 
cependant  rien  voulu  changera  sa  rédaction,  car  nous  uo  conhcrvon»  au- 
cun doute  sur  la  formule  quUl  avait  adoptée  pour  Tacide  campholique.  (K.) 
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Sur  la  chaleur  spécifique  des  corps  simples  et  des 

corps  composés; 

Pa»  m.  YIGTOR  RMNAULT. 

DEDXIÈIIE  VÉHOniE  (i) 
(La  fe  rAMdémfo  étm  Setoae«t  !•  ii  jauvitr  1841  •  ) 


Sur  les  chaleurs  spéc^ues  des  corps  composés  solides 

et  liquides. 

Les  recherches  anez  nonibreiiMt  que  Ton  a  ùâtos  jqb^ 
qu'À  ce  jour  sur  la  capacité  calorifique  des  corps  composés 
ne  suffisent  pas  pour  établir,  par  rapport  à  ces  substances, 
ime  loi  analogue  à  celle  qui  a  été  reconnue  pour  les  corps 
simples  y  ni  pour  montrer  quelles  sont  les  relations  qui 
existent  entre  les  chakm  spécifiques  des  corps  oomposés 
6t  celles  de  leurs  éléments  oonstitiiants.  Les  principales 
expériences  qui  ont  été  faites  sur  cette  matière  sont  dues  à 
M.  Avogadro  et  à  M.  Neumann. 

M.  ÂvogadrO)  dansles  Mémoires  de  laSociété  italienne, 
tome  XIX,  partant  des  résoltataoblenns  par  deLarocheet  Bé> 
rard,  snrles^simpleset  composés,  cratponYoirécafalircette 
loi  générale  :  La  ehaJewr  spécifique  des  gaz  composés,  à 
volume  égal,  est  exprimée  par  la  racine  carrée  du  nomr- 


(i)  Kctrecle  premier  Mémoire,  Anna /ej  deGiimieetde  Physique,  t.  LXXIII , 
paeeS. 

àm,  de  Ckim.  et  de  Phfs.,  3™*  série,  t.  i»'.  (Féfricr  1841.)  9 
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hre  entier  ou  fracUonnaire  de  volume  des  gaz  simples 
qui  entrent  dans  la  formation  d'un  volume  de  gaz  com" 
poséi  en  prenant  pour  unité  des  chaleurs  spécifiques  celle 
d^un  volume  égal  d'un  quelconque  des  gaz  simples.  Si 
Ton  admet  la  correspondance  entre  les  volnmes  des  corps 
gazeux  sous  tine  même  température  et  pression  et  leurs 
atomes,  la  loi  précédente  peut  s'énoncer  de  cette  autre 
manière  plus  simple  :  La  chaleur  spéc^ue  d'un  atome 
gazeux  composé  est  exprimée  par  la  racine  carrée  du 
nombre  entier  ou  fractionnaire  des  atomes  gazeux  san^- 
pies  gui  concourent  à  la  formation  de  cet  atome  com- 
posé. 

Quelque  temps  après,  M.  A  vogadro  (  ^/é/noirej  delà 
Société  italienne,  tome  XX)  chercha,  dans  un  trayail 
considérable ,  à  étendre  cette  loi  aux  corps  composés  solides 
et  liquides  en  Ténonçant  de  la  manière  suivante  :  La  cha- 
leur spécifique  d'un  atome  d'un  corps  composé  est  égale 
à  la  racine  carrée  du  nombre  entier  ou  fractionnaire  ex- 
primant les  atomes  ou  portions  d'atome  qui  concourent 
à  la  formation  de  cet  atome  du  corps  composé,  tel  qu^il 
se  trouve  à  F  état  solide  ou  liquide,  en  prenant  pour  unité 
la  chaleur  spécifique  appartenant  à  V atome  d'un  corps 
simple  quelconque  dans  ce  même  état. 

Les  kas  précédentes. n*ayant  pas  été  établies  par  le  rai- 
somieneiit  9  mais  seulement  d*une  mmière  empirique ,  H 
est  évident  que  le  seul  moyen  deies  contrôler  consiste  à 
voir  si  elles  satisfont  aux  nombres  fournis  par  l'observation. 
C'est  ce  que  M.  Avogadro  chercha  en  eûet  à  étdt>lir  par 
une  série  d'expériences  directes. 

Le  travail  de  M.  Neomann  parut  yen  la  même  époque 
{jinmales  de  Poggendorff,  tome  XXni).  «Cet  habile 
physicien  fit  beaucoup  d'expériences  sur  les  substances 
composées,  mais  il  s'occupa  principalement  des  substances 
minérales  naturelles,  dont  le  plus  grand  nombre,  par  leur 
composition  complexe,  et  par  rincertitude  que  celle-ci 
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présente  toujours,  se  prêtent  difficilement  à  la  recherche 
d'une  loi'  Cependant  M.  Neumann,  en  comparant  les 
nombres  obtenus  sur  quelques  ^.ayhonfif^  et  sur  des  ml- 
fates  fonnés  par  des  oxides  a  on  seul  atOM  d'ozigèD«, 
cherclia  k  montrer  que  :  dans  chacune  de  ces  tUmes  de 
sels,  les  chaleurs  spécifiques sonien  ruùonhfiverse  des  poids 
atomiques.  Les  comparaisons  faites  sur  queUjues  oxides  et 
•nr  quelques  sulfàres  le  conduitirent  k  admettre  me  loi 
analogiie  povir  ebaoun  de  oes  genres  de  compeeéi. 

Les  expérienoea-  qae  M.  Nemoann  cite  k  Vwpfm  de  cette 
loi  me  paraissent  trop  peu  nombreuses,  plusieurs  d'entre 
elles  s'écartent  trop  des  résultats  calculés,  ou  se  rappor- 
tât à  des  substances  de  composition  chimique  trop  incer- 
taine, ponr  q«e  Ton  pnisae  regarder  la  relatioft  pe^eédente 
oomnie  démontrée.  Cette  olnervation  paraitn  eneore  plae 
fondée,  si  Ton  fait  attention  que  M.  Neumann  a  obnsnn 
souvent  pour  la  mènie  substance,  maïs  par  des  méthodes 
différentes,  des  nombres  qui  s  écartent  beaucoup,  et  qu'il 
donne  ordinairement  la  préférence  k  cdni  qui  présente  le 
moim  de  «firergenoe  arec  aa  lei. 

Telles  sont,  k  ma  oonnaiMnee ,  les  principale»  reolier<> 
ches  expérimentales  qui  ont  eu  pour  objet  la  détermination 
des  chaleurs  spécifiques  des  corps  composés;  il  faudrait  y 
ajouter  cependant  les  dernières  recherches  de  Dnlongt  mr 
la  chaknr  spécifique  des  gia  eopiposés^  et  Jee  eipéricnoes 
récentes  de  MM.  de  la  Rive  et  Mareet^  mais  qoe  ces  lia- 
bîles  physiciens  continuent  encore  en  ce  moment.  ' 

La  question  des  chaleurs  spécifiques  des  corps  composés 
pent  être  envliagée  sous  deux- points  de  vue.  On  pev|  se 
demander  z 

1^,  S*îl  existe  dans  cliaqne  classe  de  corps  composés  une 

relation  semblable  à  celle  qui  a  été  découverte  par  Dulong 
et  Petit  dans  les  corps  simples.  C'est  le  point  de  vue  qui  a 
été  abordé  par  M.  Neumann  ; 

2^.  Existe-vil  un  rapport  simple  entre  la  chaleur  spéei- 

9- 
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lique  d'un  corps  composé  et  eeUes  des  substances  ëlémen.- 
taîrcs  (jiii  le  (constituent?  Celle  seconde  question ^  qui 
comprend  nécessairement  la  première,  a  été  traitée  par 
M.  Ayogadro. 

Je  ne  m'oocaperai,  dans  ce  Mémoire,  qw  de  la  r»- 
chercbe  des  relations  ([ul  peuvent  exister  dans  chaque 
classe  de  composés  chimiques,  et  je  n'aborderai  pas  pour  le 
moment  la  seconde  question.  On  se  convaincra ,iacil émeut, 
en  étudiant  les  résultats  dbtenns  sur  les  composés  solides 
et  liquides  qui  font  Tdijet  de  ce  travail,  que  ces  coqps  ne 
se  prêtent  pas  d'une  manière  sûre  à  la  recherclie  des  rela- 
tions qui  peuvent  exister  entre  les  chaleurs  spécifiques  des 
corps  composés  et  celles  de  leurs  éléments  constituants.  Je 
me  propose  de  traiter  cette  question  lorsque  j'aurai  ter- 
miné mes  expériences  sur  la  chaleur  spécifique  des  corps 
gazeux. 

Je  passe  tout  de  suite  à  Texposé  des  résultats  obtenus 
dans  mes  expériences.  Je  grouperai  les  corps  composés  que 
j'ai  étudiés  en  cinq  section^  : 

La  première  section  renfermera  les  alliages  métalliques^ 

La  deuxième  sectioil  renfermera  les  oxides; 

La  troisième  section  comprendra  les  sulfures; 

La  quatrième  section  renfermera  les  chlorures,  bromures, 
iodures  : 

Enfin  la  cinquième  comprendra  les  sels  formés  par  les 
oxides  avec  les  oxacides. 

Les  expériences  rapportées  dans  ce  Mémoire  ont  été 
faites  par  la  méthode  des  mélanges,  en  suivant  exactement 
le  procédé  que  j  sli  décrit  en  détail  dans  mon  premier  tra- 
vail (jànnales  de  Chimie  et  de  Phfsiqm,  tome  LXXHI^ 
page  20).  Je  n'ajouterai  ici  que  quelques  observations  qui 
se  rapportent  aux  précautions  à  prendre ,  quand  les  subs- 
tances se  présentent  sous  certains  états. 

Un  grand  nombre  de  corps  composés  ne  peuvent  être 
obtenus  qu'en  poudre;  cet  état  est  très  défavorable  à  la 
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détermination  des  chaleurs  spécifiques ,  comme  j'ai  déjà  eti 
occasion  de  l'indiquer.  En  mouillatit  la  poudre  avec  de 
l'eaa,  façonnant  k  pAte  en  boukttes,  puis  la  calcinant  de 
nouveau,  on  c^tienl  aouvent  des  petites  masses  asses  agré- 
gées pour  que  Ton  puisse  les  placer  inunëdiatement  dans 
les  petites  corbeilles  de  fil  de  lai  ion  dont  je  me  sers 
pour  expériences  j  mais  on  se  trouve  alors  quelquefois 
exposé  à  une  cause  d'erreur  qui  peut  altérer  d^une  ma- 
nière sensible  la  chaleur  spécifique  cherdiée.  Cette  cause 
'd*erreur  tient  k  ce  que  les  corps  poreux  ou  très  divisés 
dégagent  une  quantité  notable  de  cbalcui  au  moment 
où  ils  s'imbibent  d'eau.  Ce  fait  a  été  constaté  depuis  long- 
temps par  M.  Feuillet  (i).  La  quantité  de  chaleur  dégagée  est 
*  variable  suivant  la  nature  et  Tétat  de  la  substance.  U  n'est 
pas  difficile  de  démontrer  avec  mes  appareils,  que  ce  dégage- 
ment d(!  chaleur  peut  exercer  une  inlluence  sensible  sur  les 
résultats.  Il  suffit  pour  cela  de  laisser  pendant  une  nuit  t;n- 
tière ,  placés  dans  la  même  boite  et  l'un  à  cèté  de  l'autre, 
la  corbeille  renfermant  la  substance  poreuse  et  le  vase  ré- 
frigérant rempli  d'eau  et  couvert  pour  éviter  que  cette 
eau ,  par  TefiTet  de  sa  vaporisation,  ne  descende  au-dessous 
de  la  Kîmpérature  ambiante.  En  plongeant  la  corbeilhî  dans 
Teau,  on  voit  toujours  le  thermomètre  mputer  de.qmelques 
centièmes  de  degré. 

Je  n*ai  pas  cherché  à  détenniner  directement  pour  cha- 
que substance  la  quantité'  de  chaleur  dégagée  par  cette 
cause;  cette  détermination  m  a  paru  présenter  trop  d'in- 
certitude. Je  me  suis  assuré  seulement  que  pour  quelques 
substances  elle  pouvait  augmenter  de  7;  titiviron  la  capa- 
cité calorifique.  J*anrai  soin  d'indiquer  par  la  suite  «  en 
donnant  les  nombres  obtenus  sur  les  différents  corps  ,  si  ces 
nombres  peuvent  être  allectés  par  cette  cause  d'erreur. 

Il  est  clair  que  l'on  éviterait  toute  incertitude  ^us  ce  rap- 

(a)  AmmUi  4»  C^imi^ ei, de IHxMlpte,  tome  XX,  p«fe  141 . 
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port,  en  renfermant  la  substance  trèftdivi^  dans  des  petits 
"vases  à  parois  minces  pouvant  fermer  hermétiquement  ^  mais 
on  tomberait  alors  daus  un  inconvénient  beaucoup  plus 
grave  que  celui  qu'on  veut  éviter  :  le  système  devient  ainsi 
teUement  mauvais  conducteur  de  la  chaleur  «  que  la  subs- 
tance, an  moment  de  son  immersion,  ne  prend  que  très 
lentement  la  température  de  Feau  ambiante.  On  obtient 
alors  toujours,  pour  la  chaleur  spécifiqtie,  un  nombre  trop 
faiUe.  On  peut  rendre,  à  la  vérité,  le  système  meilleur 
ooiiductenr,  en  imbibant  préalahle^ient  la  substance  placée 
dans  les  petits  vases  avec  une  quantité  connue  d'eau,  dont 
on  tient  compte  dans  le  calcul  de  la  chaleur  spécifique.  Ce 
dernier  moyen  présente  Finconvénient  d'exiger  Femploi 
d*nne  quantité  assea  considérable  d^eau  pour  Timbibition 
complète  ;  de  sorte  quje  la  chaleur  abandonnée  dans  Texpé- 
rience  par  la  substance  dont  on  cherche  la  chaleur  spéci- 
fique ,  n'est  qu'une  fraction  de  la  chaleur  abandonnée  par 
l'eau  mélangée:  Terreur  faite  dans  l'expérience  se  porte 
ainsi  jtout  entière  sur  le  nombre  cherché. 

Les  matières  salines  qui  penvmt  être  fondues  sans  subir 
d'altération,  ont  été  coulées  en  plaques,  puis  concassées  ; 
cependant  lorsque  ces  matières  sont  très  déliquescentes,  on 
ne  peut  les  mettre  sous  cette  forme  sans  inconvénient ,  elles 
pr^ntent  alors  trop  de'  sur£Eice  à  l'action  hygrométrique  de 
l*aîr.  n  est  piréférable,  d^ns  ce  cas,  de  fondre  le  sel  en  un 
seul  culot  dans  un  creuset  de  platine  et  de  frotter  sa  surface, 
pendant  qu'il  est  encore  chaud,  avec  un  peu  d'huile  que 
l'on  essuie  ensuite  avec  du  papier  Joseph.  La  petite  oouche 
huileuse  qdf  reste  adhérente  à  la  surface,  ne  présente  pas 
de  poids  sensible,  mais  elle  est  suffisante  pour  arrêter  pen-< 
dant  quelques  instants  l'action  hygrométrique  de  l'air  et 
permettre  de  peser  le  culot.  On  le  place  ensuite  dans  la  cor- 
beille. Dans  l'expérience  de  la  détermination  de  la  chaleur 
spécifique ,  on  voit  que  le  maximum  de  température  de  Tes- 
sence  renfermée  dans  le  vase  réfrigérant  s'étaMit  un  peu 
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plus  lememeal  «pnès  rimmeriioa  que  dans  lei  etpérieçces 
ordinaira,  i  came  de  la  gro«eiir  da  culot;  maia  cette  dr» 

constance  ne  donne  pas  d'erreur  notable,  comme  on  le 
reconnaît  en  observant  la  marche  descendante  du  thermo- 
mètre  après  le  maTrimuin  et  applicpiant  la  formule  {jén^ 
nales  de  Chimie,  tome  LXXIII,  page  27).  Pour  quelques 
substances  très  déliquescentes ,  comme  le  dhlorure  de  zinc, 
cette  précaution  ne  suffit  pas  j  on  est  obligé,  pour  empêcher 
Taccès  de  1  air,  de  couler  le  chlorure  fondu  dans  un  tube 
de  verre  mince  fermé  k  un  seul  bo«t. 

J'ai  employé ,  dans  ce  Mémoire ,  les  mêmes  notatious  que 
dans  mon  premier  travail  sur  la  chaleur  spécifique  des 
corps  simples  (i).  J'ajouterai  seulement ,  pour  compléter  les 
données  nécessaires  aux  calculs ,  les  valeurs  eu  eau  de  deux 
petites  corbeilles  en  iil  de  laiton  qui  n'avaient  pas  servi 
dans  mes  premières  expériences  :  * 

Corbeille  I  

Corbeille  K   o  »6oi 

PREMIERE  SECTION.  —  Allia&ks. 

Tai  préparé  moi-même,  et  avec  des  métaux  bien  purs, 
les  alliages  qui  ont  servi  à  mes  expériences.  Les  métaux 
«étaient  mélangés,  en  pondre  quand  oek paraissait  néces- 
saire, puis  fondus  dans  un  creuset  de  terre  ^  cm  agitait  vi- 
vement la  matière  fondue  avec  une  tige  de  verre  ou  de  fer 
pour  rendre  la  combinaison  homogène  ^  puis  on  la  solidi- 
fiait brusquement  en  la  coulant  sur  un  corps  froid.  Ces  al- 
liages ont  toujours  été  préparés  dans  des  rapports  atomiques 
simples. 

Je  distinguerai  deux  classes  d'tJliages:  les  alliages  (jui  k 

100"  sont  encore  loin  de  leur  point  de  fusion ,  cl  les  alliages 
qui  fondent  au-dessous  de  lou^,  ou  qui ,  à  100^,  sont  ti'ès 

(t)  àniÊk*  ê»  Chimi€  et  dt  Physique,  t.  LXXIU ,  i««m  3 i  ,  3a  at  33. 
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rapprodbës  de  leur  point  de  {aàion  ^  ces  demiera  deviennent 
généralement  très  mom  en  approchant  de  loo^. 
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|.  Alliage  de  i  «<.  deptamb  êt  i  «I. 
M«te(FbSii).  Ladmiitédeett  al- 
liacé a  été  troiifé09»387  à  latanpé- 
iatiif«dte.i9*»3. 

MCB).  4o58',94  4056^,94 

T   98%74  98%42 

A   46r28^4I  46a6',4i 

I   iio  ,83     12°  ,o4 

e'..,   "0,89  iao,34 

A0   30  ,a54    30  ,a46 

t   .  i'45'  i'35» 

Ghal.spécifiq.  o»q4(!58  o>o4o87 

5.  Alliage  d0tat.de  ftlmnb,  1  et, 
mttbMhia  (FbSb). 

M(E)  48oS^86  4808S86 

T   98%4a  ^,^7 

A   4626%45  4(>ag'-,45 

$   loo  ,28  10°  ,49 

e'                    80  ,54  90  ,8a 

Aô                  3»  ,66»  3»  ,66» 

t                  a'  i'45' 

Ghal.spéeiaq.  0,03877  0,0388a 

a.  Alliage  de  i  at.  de  bismuth,  2at. 
éPétain  (  Bi  Su'  ).  Densité  8  ,o§5. 


M(E)  S^ig^Ôi  3946S6I 

T   930,89  990,05 

A.....:  ^6air,io  462Kr,oo 

•   >Sl»,94  ««•.*>5 

  I9»,48    ai*,  14 

A«   3^,146  3o,iai 

Ghal.spécifiq.   o,o45oo  0,04607  . 

7.  Alliage  2  at,  étain,  i 
2  au  zinc  (Sn'BiStZn*). 


%  AUiegede  iat»de  plomb  et  a  at, 
dTéteim  (FbSn*).  Deniité  8,777  ^ 
i3»,3. 

M(E)   393sr,8i  393gf,8r 

T                      98°  ,74  98%36 

A                    4628^,45  462g'',45 

â                       10°  ,18  iqo  ,i8 

fl'                      »oo  ,04  90  ,74 

A0                         30  ,545  30  ,495 

*.   1^45*  i^iSf 

Chai. tpécifiqtte.  o  ,o4596     o  ,04487 

>  ' 

ê.  AUiege  de  t  mL  de  hUmuHé,  i  et. 
4'^laài(BiS]i).  Dflnaité8,759. 

M(£)  4048^11  4o4g>-,ii 

T  98°  ,74  98'' 

A   462gr,io   462g»",  10 

ô   19**  »76  19°  ,95 

ft*.   180  ,87  i8o  ,87 

àB   a»  ,888  ao,^ 

t   a'So''  a'3o^  • 

Ghai.tpédfiqna.  o,o4oa4 .  «,03^77 

6.  Alliage  de  2  aL  d'élain ,  I  at.  bis- 
muth,  I  at.  d'antimoine  (Sn*BiSb). 
Densité  ^,883  à  200. 

M(E)   4o36«-,c»o  4o38r,9o 

T,..   99%o5  980,74 

A . . . ,   ^GUSffOO  4626^,00 

9   aao  ,41    ai<»  ,87 

6*   19»  ,34  «•,04 

àê.   39,1^  30,188 

t   a'I  2'i 

Chai,  spécifique.  0,04674  0,04567 

at.  bismuth j  i  at,  antimoine. 
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M(E)                            327«?S3i  3278%3i 

T                                  98%58  9«%95 

A  46as%io  46aS',io 

^                                    ao*  ,09  ao**,i2 

^                                 i7%84  i9%<^4 

  3%a37  3%a46 

^                                     a'  i  2' 

Chalenr  «pédfiqoe  0,05701  o»o56i9 


Jtétaim»  I  «t.  <{0  hismmA  (PbSo*!!!). 

Densité  9,194  ^  ' 

Cet  alliage  eat  très  tuftible  { il  fond 
vert  i2oo« 


M  (E)   4o4g'-,o6  4048^,06 

T   98°,»»  98^,11 

A   46ag»-,45  46ag«-,^5 

ô   iqo  ,57  10°  ,53 

•*   9"  ,83  9%45 

AS   î*»  ,570    30 ,5ia 

I   a'3o»  a' 15* 

Gbal.  epéelfiq.  o,€45ia  0,04439 


9.  Alhuffe  tk%Mt,éê  plomk,  a  M, 
Jtétaim,  %  mi.  M«wJft  ^Mn*!!').  Le 

densité  de  cet  alliage  est  de9,a53  à  90^. 
Cel  elliege  fond  à  quelques  degrés  au- 
dessons  de  100°.  On  a  pu  le  chauffer 
dans  TétuTe,  mais  en  maintenant  les 
registres  inférieurs  ouverts  i  la  tem- 
pérature stationnaire  ne  s''éIèTe  pas 
«loM  M-de«tiu  de 

M(E)  38or,5o  3ao«r,4o 

T   940,00    g^**  .69 

A  46a8«',a5  46i8f,io 

e   180,95  190,53 

e*   i8«>  ,74   19°  ,34 

  ,853    39  yinQ 

1   4'  5' 

Chftl.  tpéeifiiiiie.  0,06077  0,06087 


10.  Amalgame  i  ai.  éiain,  i  at.  mercure  (Su  Hg). 

Cet  amalgame  forfne  one  .masse  avez  ferme  y  très  briU 
lante,  d'un  blanc  d'argent  »  présentant  des  feuilles  de  fou- 
gères à  la  partie  hiffeîenre  du  disque  fimdu.  H  ne  fond  pas 

dans  Feau  bouillante  ,  les  morceaux  conservent  leur  forme. 
Cependant,  comme  Ton  craignait  que  des  fragments  ne  vins- 
sent à  passer  à  travers  les  mailles  de  la  corbeille ,  on  a  coulé 
Tamalgame  dans  des  tubes  de  Terre. 
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M(E)                           38oB%5o  38o6',5o 

Verre                               i48%66  i4«%66 

T                                       ,4a  99%ao 

A  46aK',io  46a<%io 

ô                                   ai«^  ai*>,55 

Ô'                                   2o%38  19*^,34 

  5°,iio  5«,25i 

f                                   a'  »'i 

Chaleur  spécifique  o,07a35  o  ,07353 

11.  Amalgame  aat.  6toi>i>  i  at.  mercure  {Sn*  ¥L^> 

Cet  alliage  ne  fond  pas  dans  Teau  bouillante;  les  frag- 
ments consenrent  bien  leur  forme ,  mais  la  matière  devient 

assez  moUe  pour  que  l'on  puisse  la  couper  facilement  au 
couteau.  L'amalgame  a  été  placé  immédiatement  dans  la 
corbeille. 

M(E)   389^%5o 

T   98° ,58 

A  46^^*^900 

0   a5%o5 

^   a4*»  ,88 

àB   4%  186 

t   a' 

Chaleur  spécifique  0,06591 


12.  Amalgame  t  ot.  phmB,  1  ai,  mercure  (Pb  Ug)* 

Awalgainf  d*nn  blanc  diargent ,  mon ,  s'^tgrouant  sous  les 
doigts  par  une  pression  mi  peu  forte,  ne  se  fond  pas  à  100% 

les  morceaux  conservent  leur  forme  dans  1  eau  bouilla^ite; 
une  forte  compression  fait  jaillir  quelques  globules  de  mer- 
cure. Cet  alliage  a  été  oouié  dans  des  tubes  de  verre. 


Digitized  by  Googlc 


(  i39) 

M(E)  43^,«o  4H^,io 

Verre                              U^%66  <4«%66 

T                             99%o5  98%  80 

A  46aK%oo  4628^00 

e                              aa*>,i6  aS^'jiS 

  aa»  ,04  aa^  ,04 

A6                           3«,36a  3*  ,296 

t                              2'  îi'^ 


Chaleur  spéciû^. .  o,oc^8ai4  0,0^829 
DEUXIÈME  SECTION.  —  Oxidss. 

A.  OoE^i^  RO. 

1.  Protoxide  de  plomb.  —  Mes  expériences  ont  é\â 
fiuftCT  SUT  dn  wftî^îwtf  très  pur  fondu  dmB  un  creMet  de 
platine  et  mir  de  la  litliarge  cristalline  chauffée  au  rouge 

sombre ,  et  qui  a  été  placée  dans  des  tubes  de  verre. 


a.  Ozide  fondu. 
M(K)   2948^06   294*%o6  a94«',o6 

T  ^  97^4o     97^^5     97%  2^ 

A   462K%3o    462^%  20  4626%3o 

B  ia*»,8o     i3°,65  12^,22 

9   ia*>,59     ia'>,45  ix**,84 

  a», 829    a^,763  a<>,838 

t   230"       3'  a'i 

Chaleur  spéciû({ue  w  0,05096  0,06074  o><^^^97 

5t  Litharge  simpLement  calcinée. 

M(E)   2388%96  2388%  17 

Verre   a68%44  a6*%44 

T  9^5»  ,84  99**»®5 

A  46a«',io  4626% lo 

e..  V  21*», 67  21^,70 

^   ao«,09  22«,94 

ÙB   a«,9ai  3*>,079 

t   5'  S' 


Chaleui' spécifique.!.  o,o5ii7  o,o5ii9 
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2.  Oxidfi  VOHge  de  mercure  provenam  de  la  décomposi- 
tion du  nitrate  par  une  chaleur  ménagée  :  cristaUiny  n^a 
pas  dégagé  de  chaleur  sensible  au  moment  de  son  imbibi- 
tien  par  Teau. 

M  (D>..  2o6e%35  24oJi%99 

T  ^.  98%26  98%4a 

A  46a»%45  46a»%45 

0                                4%59  5%59 

&  •^4%97  5«,84 

  2^^,455  a«,8i3 

t                                  a'  a' 

Chaleur  spécifique. . . .  o,o5i49  o^oSaio 

3.  Protoxide  de  manganèse,  — -  Peroxide  naturel  cris- 
tallisé, puritié  par  lavage  à  l'augette,  puis  calciné  dans 
un  creuset  brasqué  à  une  très  haute  température.  Le  pr<>- 
toxide  était  en  masses  fortement  agglomérées  d'un  beau 
T^t  d'herbe. 

M(D)   9a8%87  g^^^.eS 

T   98%  57     97%  79 

A   462^%  39  4626%36 

0.....   12^^29  12^,72 

  ia®,ii  ia*»,5a 

  a'*>979  3<>,i2i 

t   i'35*  l'So" 

Chaleur  spécifique  0,15635  0,167^ 

i.  Oxide  noir  de  cuwre,  —  Préparé  par  la  calci nation 
du  nitrate.  L'oxide  réduit  en  poudre  a  été  mélangé  avec 
une  petite  quantité  d'une  dissolution  concentrée  de  nitrate 
de  cnÎTre;  la  pâte  a  été  fortement  comprimée ,  mise  sous 
forme  de  boulettes,  qui  ont  été  soumises  pendant  plusieurs 
heures  à  une  chaleur  du  rouge  sombre.  L  oxide  est  resté 
ainsi  sous  la  forme  de  petites  masses  assez  dures  ^  se  lais- 
sant assez  difficilement  pénétrer  par  Teau. 


(  a«  ) 


M(D)   76«%i6 

T   98%" 

A   46a6%39 

$   II*»  ,61 

a'   ia%59 

AB   ,3o5 

i   i'3o' 

Chaleur  spécifique   0,14^01 

5.  Protoxide  de  nickel,  obtenu  par  la  calcmation  du 
nitrate  bien  pur.  L'ozide  est  resté  sons  la  forme  d*mie  masse 

poreuse.  Une  expérience  directe  a  montré  qne  cet  oxide 

Jétçai^cait  un  pou  de  chaleur  au  moment  de  soh  imbibition. 
La  chaleur  spécifique  peut,  à  cause  de  cela,  être  un  peu 
trop  forte. 

Le  même  oxide  calciné  à  la  lorge  a  douté  les  résultats  II 

qui  sont  sensiblement  plus  faibles.  La  matière,  traitée  par 

Tacide  nitrique,  n'a  pas  dégagé  de  vapeurs  rutilantes^  ce 
qui  prouvait  qu'il  n'y  avait  pas  eu  de  réduction. 

I.  n. 


M(D).... 

(1) 

ioo«',66(K)  93«%2k6 

lOflC^SS 

100^,46 

T  

98»  ,58 

9^,85 

97" >82 

97" 

A  

4626^42 

462s%3o 

4626%3o 

0  

4°  ,98 

9"  >o9 

12°, 32 

12°, 35 

r  

3*»,  00 

io%94 

ii%54 

ÙB  

3**  ,587 

a«  ,938 

3**  ,079 

3*»  ,oi3 

3' 

^\ 

a'  i 

Chai.  âpéc. 

0,16278 

0,16190 

0,15890 

o,i588o 

6.  Magnésie,  i^Menue  par  la  oalcination  du  nitrate  À 

une  forte  chaleur.  La  quantité  de  cet  oxide  étant  un  peu 
faible,  j'ai  opéré  dans  l'essence  de  térébenthine. 


(1)  La  lettre  entre  parenthèses  sa  nqpporl^  toi^oart  ji  tout  let  nombres 
qui  la  suivent  sur  la  même  ligne. 
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M  (F)   326%00 

T   99%  5a 

Es   4i6s%io 

B   23« ,72 

  aa%49 

Ae   3"  ,5o4 

t   3' 

Chaleur  spécifique. o>a4394 

7.  Oxide  de  zinc,  obtenu  par  la  calcination  du  nitrate. 
On  a  fait  deux  séries  d'expériences  :  la  première  sur  de 
l'oxide  agrégé  en  forme  dè  boulettes,  la  seconde  sur  Toxide 
pulyéndent  renfermé  dans  des  tubes  de  laiton. 


4 

I. 

n. 

M(E).-.. 

i&QB%6a 

(B)  8Q6Sq6 

Laiton«  •  » . 

.  » 

4a<%oi 

4a«%oi 

T  

98»  ,26 

98"  ,58 

•    97" ^89 

97" 

A  

4628'",00 

462^^00 

462s%36 

462s%36 

B  

aa"  ,28 

21" ,36 

12°  ,72 

ia«  ,75 



19"  M 

19^  M 

ii%69 

II*  ,09 

Aa  

y  ,5o4 

3* ,a54 

a»  ,663 

a**  ,9a  t 

a' 

^30" 

3'  3o' 

Chai.  spéc. 

0,12878 

0,12657 

0,I2302 

0,1 258a 

Baryte, 

stronùane 

,  chaux. 

J'ai  cherché  à  déterminer  la  chaleur  spécifique  de  ces 
bases  anhydres,  en  employant  Tessence  de  térébenthine 
pour  recueillir  la  chaleur  dégagée  ^  mais  je  n*ai  obtenu  au- 
cun résultat  digne  de  confianos.  Ces  substances  dégagent  de 
la  chaleur  au  contact  de  Vessence,  probablement  par  une 
action  chimique;  de  sorte  que  le  thermomètre  monte  in- 
définiment. J'ai  attribué  d'abord  ce  dégagement  de  chaleur 
à  la  présence  d*une  petite  quantité  d'eau  dans  Fessenoe. 
Mais  l'huile  de  térébenthine,  maintenue  pendant  vingt 
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quatre  hearet  sar  du  cMonire  de  calcium  fondu ,  a  encore 
àégt^gé  de  la  chaleur  avec  la  baryte  anhydre. 


B.  Oxt^  R*0*. 


8.  Peroxide  de  fer,  —  a.  Fer  oligiste  bien  cristallisëy 
trié  avec  le  plus  graud  soin. 


M  (B)  

i58s%59 

i38i',S9 

T  

97**»  79 

A  

9  

i5"  ,29 

0'  

i3«  ,ao 

,q4 

4%a44 

a' 

a' 4" 

Chaleur  spécifique. . . . 

o,i6658 

0,16754 

0,16672 

Colcothar  provenant  de  la  «lé- 
coniposilion  du  sulfate  de  fer  à  une 
température  modérée.  On  Tm  fait 
bouillir  Kfto  vue  ditaolotloii  d« 
potesM  pour  enlefvr  Uê  demièm 
traces  d'acide  snllbriqpe,  pult  <MV 
Ta  caleiné  légèrement. 


c.  Le  même  coloothar  forirment 
calciné  s'est  aggloméra  on  masses 
très  dureii|  parfaitement  compactes. 


150  ,06 
i5o  ,60 


M  (K)   76^,78 

T   97®  .25 

A«»r  •••  (Ifiof^tSo 

6   130  ,45 

e*   130  ,80 

A6   ao  ,538    a»  ,53o 

»   i'\  y 

Chai,  spécifiq.  0,17569  0,17167 

La  seconde  eipérieueeaété  bile 
•ur  le  même  oxide  calcim^  nnc  »e- 
conde  foi* ,  et  plu»  lorteraent  que  la 
première. 


MCK) 
T.... 
A.... 
0  


  ii66'',89  II 68^,8 S 

  97**»25  97«,67 

  463Kf,3o  46a8^4o 

  iS^  ,5o  ,09 

  »5a  tvfitt» 

àB.   9û,06a  3»  ,07 

t...    a'i  a' 

Chai,  spécifique.  0,1^1  0,16707 

La  seconde  expér|«Beta  été  faite 
sur  le  même  oxidc,  une  Meonde  foie 
fiortemeot  caklné* 


Les  expériences  faites  sur  le  colcothar  monlrent  que  la 
capacité  calorifique  du  peroxide  de  fer  diminue  par  la 
calcinationy  et  qu^elle  finit  par  devenir  la  même  que  œUe 
du  fer  oligiste  naturel.  La  plus  grande  capacité  du  peroxide 
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faiblement  calciné  peut  tenir,  au  moins  en  partie ,  à  ce  cjiie 
la  matière  est  alors  plus  poreuse ,  et  par  suite  qu'elle  peut  dé^ 
gager  un  peu  de  chaleur  au  moment  de  Timbibition.  L'oTiide 
de  nickel  nonfta  déjà  présenté  un  résultat  semblable ,  p.  i4i  • 

9.  Adèle  arsénieux.  On  a  employé  Tacide  arsénieux  à 
Tétat  vitreux  et  à  Téut  opaque,  on  n*a  reconnu  aucune' 
différence  sensible  entre  leurs  chaleurs  spécifiques^  mais 

il  convient  de  dire  que  Tac  ide  vitreux  devient  prompte- 
ment  opaque  à  la  température  de  loo^  j  de  softe  que  même 
en  plaçant  dans  la  corbeille  im  acide  parfaitement  vitreux , 
Texpérience  se  trouvidt  néanmoins  iaite  sur  un  acide  de- 
venu en  grande  partie  opaque.  Les  expériences  ont  été 
faites  directement  dans  Teau,  on  s'est  assuré  que  la  solubi- 
lité de  Tacide  arsénieux  n'exerçait  pas  d'influence  sensible. 
Une  expérience  dans  de  l'essence  de  térâ)enUiine  a  donné 
le  même  résultat;  elle  ne  se  trouve  pas  rapportée  id  »  parce 
que  les  nombres  ont  été  perdus. 


M  (B)   io5«%97  ïo5*%97  *o5«%97  (K)  i566S48 

T   97%48  97%79     97%48  97%  «5 

A   4628%32  4626^,3^  4628%32  462S',a6 

B   14*", i8  i2«,77     12", 48  14**, 67 

&   12^,52  10°, 94        10", 19  14^,09 

A0   2%  622     2%  588     a«»58o  3*»,695 

t   ÏM       l'So"        aW  a'3o' 


Gbal.  spéc.  0,13072    0,12624    0^12663  0,12696 

10.  Oxide  de  chrême,  préparé  en  décomposant  au 
rouge  le  bichromate  de  potasse  par  le  soufre ,  lavant  le 
produit  à  l'eau  bouillante,  puis  le  soumettant  au  grillage 
pour  brûler  un  peu  de  soufre.  La  matière  ,  bouillie  de  nou- 
veau avec  de  Teau,  a  été  façonnée  en  boulettes ,  puis  calci* 
née;  elle  est  restée  sous  la  forme  de  petites  masses  faible- 
ment agrégées,  mais  poreuses  et  dégageant  un  peu  de  chaleur 
à  Timbibition  ^  cette  circonstance  a  dû  rendre  la  chaleur 
spécifique  observée  un  peu  trop  forte. 
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52»  ,91 

T 

rt— o  nK 

97 

A 

$  



i4%io 

i4",54 

3' 

Gkudeur  wpAc, 

o,i8o83 

0,19609 

11.  jâhtmme,  — *  a.  Gorindkm  émeril  de  U  Cliitte,  en 

fragments  de  prisme  à  six  faces. 

M(B)   i328%ii 

T   98*  ,11 

A   46ai^,4S 

«   8%7i 

  5%85 

ùd   5», 143 

t   a' 

Ghalevr  spécifique .  o ,  1976a 

è.  Stphira  Inen  pnn. 


M(K)  

34«',6o 

34«',6o 

34>',6o 

97° 

97'' 

97° 

A  

4626%4o 

4626%4o 

4628%4o 

Ô  

9"  ,80 

9%44 

lo*"  ,34 

I**  ,498 

i«  ,43a 

i%4aa 

a' 

a' 

a' 

Chaleur  spéc. . 

o,ai863 

0,21895 

0,21440 

12.  Oxide  de  bismuth,  obtenu  par  calcination  du  nitrate 
de  bismuth  dans  un  creuset  de  platine  jusqu'à  fîision  de 
Toxide. 

Am.  de  Ckim.  et  de  Phyt.,  i""^  série,  t.  i».  (Février  1841.)  tO 
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•   M(R)   25g^%o6  2398', 06  2398^06 

T   96"  ,85  97" ,25  97« ,46 

A   462e%3o  46a8%4o  46a8%4o 

B   ia*'»B9  II**, 4i  ii®,8a 

^   ii'^jop  12**, i4  12°, 3o 

  a**, 73s  2%78o  2%78o 


Chaleur  ifféc.  •  o^oë^^     0,0604^  o»o6o65 

•  13*  Oj^ide  d*untimoine  obtenu  en  fondant  enseiBble  un 
mélange  intime,  et  en  proportions  QonT«iift)il»i y  4*aeide 

autimouieux  et  d'auiimoine  métallique. 


M  (B)  ao36%36  2o38%36  ao38%36 

T                   ^%a6  98%4a  99%53 

A                  46a«^,3a  46a«',3a  46aS%aB 

Q                    i4%54  i4%58  i5%65 

0'                   i3%49  i3%79  i4%6i 

ÙB  3%479  3%437  3%42o 

t                      i'45"  aW  iW 


Chaleur  spëc..  0,09111      0^08983  090893a 

C.  Oxides  RO*. 

14/  ^çid(B  stannique.  —  Etain  oxidé  naturel  très  bien 
cristalIBsé. 


M  (A)             i«6«',ao  i96*%ao  i80P',ao 

T                   97%79  II  *  98%42 

A                  4626^23  4^2g%28  4626^23 

  i6%i7  i5''47  i^»98 

Ô'                   i5%74  i3%94  i6%7a 


2».  :. . S*«,279      3* ,à87      3*»  ,237 

  '  i'M         i'5o"  •    '  2T 

Chaleur  spéc. .  0,09382     0,09328  0,09268 
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tttanique  pur  préparé  parToiehn- 
fliid«,  j^t  fortement  calciné. 

1I(B)   98«',97    9^^' A: 


»   g*' .57  98<»,4a 

A  469sr^«  46air,9S 

•   ■S'tSS  iGB,i7 

  i7%a4  iO«>,3: 

AÊ   ,339    30  ,0^9 

r   i'4o''  a'ao* 


Qul.vpécifiq.  0,17337  0,17101 


i.  R|ttil«  bien  erisUdliaé. 


M(K)  i6aP,i8  ifi3r,iS 

T                 97'*,4o  g?**.*»*  . 

A.                  469IP,90  46Mr,9o 

e                 17»  .44  «6*  .«5 

e'                 i4°  ,70  130,75 

AS   >d35    4«  ,919 

r                       3'  3' 


Chai,  spécifique.  o,i7u3ti  0,17036 


46.  jieùb  antùnonieux. — Âmimoîne  traité  par  Tacide 
nitrique,  puis  fortement  calciné.  Cet  oxide pulvérulent  a 
été  placé  dans  des  tubes  de  verre  ouverts.  ^ 

Jé  place  ici  Tacide  antimonieux,  bien  ne  me  pa- 
raisse pM  diémontr^  que  œt  ofide  ait  pour  formule  Sb  O*. 


Me»)  

208*^,  5  0 

2O«%50 

A  

462^', ou 

aa*»  ,89 

24%  i5 

•  097 

'  «• »97^ 

•  Colleur  «péc« . 

0,0943».  . 

0^09596 

Pero^ide  de  mmganèse.  —  Je  n*ai  paa  iaii  dexpé- 
rienoes'.^  le  peMnièë  de  manganèse  ^  parce  què  je  nai 

paâ  réussi  à  me  procArer  un*  oxide  qoi  ne  dégageât  pas 
d'eau  à  la  calcination.  '  - 

•  •    •  * 
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B.  Oxidei  EO*. 


17.  Aeii»  tmÊgÊti^u€.  ^VféfpÊxé 
ts  iiioy«B  du  toagtt&te  d^nonia- 
'  ique  grillé  à  Pair  :  on  IVi  plaeé  dans 
les  cf  lindnt  de  laiton. 

M(B)  1888^71  iBifid? 

Laiton            Sif^oS  Sif^oS 

T                  98» ,09  980,11 

A.  46a8',45  4628^,55 

e   50 ,67    90 ,59 

ft  ,             2°  ,88  70  ,19 

  40,020  30,787 

t                   5'  4' 

Chai,  tpéeifiq.  o,o8oo3  0,07963 


18.  àeiàenm^hdifwe,  —  Far  grit- 
laga  d«  molybdate  «^ammoniaque  et 
Ibsion  dans  an  crentet  de  platine,  t' 


M  ^  

^,57 

98*  ,57 

4aiK*",43 

4ai6«',3o 

8°  ,14 

9°  4' 

7°  ,94 

100  ,79 

4*»  ,577. 

40  ,885 

3' 

a'3o'' 

Chai,  spécifique. 

o,i37o5 

0,12775 

19.  Acide  siUcique.  ^  Quartz  naturel  bien  cristallisé. 


,  i3i8%65 

i3i«%32 

i3iR%32 

98%  42 

98%  74 

462^,45 

13^,57 

&  

..  ii<>,i3 

io«,87 

4%  702 
l' So" 

4%85» 

f  0  II 

I  oo 

2' 

0,19045 

0,19163 

90.  Acide  borique  réoeniment  fondu  ^  rezpérienoe  a 
été  fîiite  dans  Fessence  de  térébenthine. 


M  (F)   4a»',i9 

T   98%37 

Es   4i9''%6o 

fi'  f..  ^r-M 

^  IV.-  •  4%85a 

f   2'3oV 

Chaleur  spëcificpie   o ,  2387  2 


56»',70 

98%  II 

4 19^', 60 

.i3M9 
d*»,i75 
a'3o' 

o,236i5 
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J'ai  placé  les  acides  borique  et  silicique  parmi  les  oxides 
à  3  atomes  d'oxigène,  mû  il  n'esl  pateMMNre  démontré  que 
ce  sait  U  réellejnent  lenr  place. 


£•  Oxides  difers. 


%i,  Oxide  de  fer  magnétique,  —  Fragments  d'un  crîa^ 
laltietaédrique  très  pur. 


1 


M(E)   i37«%oo 

T                    98%74  y8"  ,90 

A                   4626%  lU  4628%oo 

0                     a3",a8  a4**  ^ai 

^                    ai<»,74  aa«,49 

A«                   y"  ,820  S*  ,8ao 

t   l'I 

Cluleu]*  spéc.  i>,  16686  0,16873 

TlOISifellE  SECTION.  ^  tei.roBit. 

A.  Sulfwe»  BS. 

i.  Protosulfure  de  fer  fondu  à  une  luute  température. 

U  dégageait  par  les  acides  de  Thydrogène  sulfuré  pur. 

M  (B)   a23^S8a    a23^8a    aa3«%8a  aa3«',8a 

T   9«**»"     ^**f79     97"*»  79  99**»«5 

A   44^r^  440^^36  440*',  39  440^^36 

6{                   16*^,93      16*^,92      i5o,2a  17**,  aa 

  ii*',39     io<>,65      II*», 39  i4**,o9 

Ae                5^,609     5", 643     5% 759  5", 684 

t                    a'aS'       a'iS*       a' 10"  a' a5' 

Chai.  spéè.  OyiSSSa  0,13674   0,13570  o,i3So4 

%  Sulfure  de  nkJsel  fondu.  H  dégageait  de  Thydrogène 
sulfîiré  pur  par  les^  acides. 
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9?" »79 

44o6%42 

44o«',39 

14^,36 

i5»,47 

II**  ,09 

4%  636 

A*. m 

à' -a» 

09 laSao 

o,ia8i4 

M:(A)   i^»7i 

T   97^79 

A   44o«%36 

e    16^,04 

&   12*^,59 

M   4%  536 

<  ai 

Chai,  spëcifiq.  0,12804 

3.  Sulfure  de  cobalt  fondu.  —  Ce  4.  Sulfure  de  zinc.  —  Blende  natu- 

•ulfure  n^étailpas  ioul-à-fait  pur;  le  rçUe  bien  cristallisée ,  sans  gangue, 
gas  dégagé  parimaddsmircniitit 
on  peu  cHiydrogèiia.  Gomma  Jê  n'ai 
pu  maproeiuMt  qn^ma  quantité  aa- 
•aa  Ikible  da  eeteUbre,  J^i  fait  Paz- 
pérlanaa  daoa  Paaaanaa  da  tërébao- 
thina. 

« 

lf(F)             45sr,a8    45^,96  M (B).. /.'....l  as^^ô  ia»yVfy^ 

T   99»  ,4a    g8o,4a     T   gjo  580,4^ 

Ba  4i9»',9o  4>98S70  .  A. .,^..>}..^,i,.  44of5r,39  44oSr4i 

0   lao  ,06     i3°  ,47      e   i5o  ,93     14»  ,3a 

8'   110,54     »ao,i4      ô'..,..^   110,54  iio,!4 

Afl   30,004     ao  ^g,3     A0...*.   50  ,a68     5o  ,435 

t   i'45''       i'3o''       t   a' 45*  a'Ao" 

GKId'.itliédil^.   OjiâSSr  0,1 344^  Chai,  spécifique.  o,Ta3o5  ^,ia903 


5*  Suif ure  de  plomb,  —*  Galène  bien  cristallisée,  .triée. 

avec  soin. 


M  (B)  

347>S68 

347«%68 

3578S68 

T  

t 

•9j7^48  . 

,   97%79  . 

99''»o5 

A  

44o6%36 

44o^^4^ 

4928%  10 

b  

i4%47 

.  ia'*,9o 

19°» 72 



ii%54 

9%  74 

.   19%  80 

6B  

3%4ia 

3%52o 

3^,aa9 

3' 18" 

2'.  16" 

a' 

Chai,  spéciûq . 

0,06087 

o«o5io7  . 

« 

(  ««•  ) 

6.  Sulfure  de  ntercurg.      Cinnabre  artiiiciei  bien  pur. 

♦ 

M  (B)              375»%i4       375«%i4  iyS^^ii 

T                      97"»  79          97^79  '  98%a6 

A                     462'^%39        462«%36  462s%28 

a  i3",i7          i3",uo  i5",23 

0^                       io",i9          ta", 89  la^'tSg 

àê                    3«,6ii         3%679  3%495 

t                       fi' 35'           a'io'  a' 

i^il.  spécifi.     Oyo5i37        o,o5i49  o^oSoôS 

7.  Protosulfure  d'ètain.  — Ktaiu  ioridu  trois  fois  de  6uiic 
avec  du  soufre.  Le  sulfure  était  soua  lafomede  larges  laoMs 
fTirtiHiTii 

M  (A)                                   i676%87  'i676%87 

T                                          98^,11  97",  63 

A  ,             44o8%39  44o^%36 

Ô  \                 ia*>,68  i4**.a9 

0                                          II**, 46  ia*',i4 

Ad                                           a«,946  2«,8ai 

t                                                                14*^  2  ID 

Çhaleur  spécifique                    o ,  o84o8  o ,  o83  2a 

B.  Suifurtt  R>S^ 


8.  Sulfure  de  bismmth.  —  Bismuth 
ftmda  plusieurs  fois  «vec  du  toufirey 
orittaUine  fibraïue. 


T   99**»o5  00", o5 

  >»°#37  110,49 

  io«  ,2»      9«  ,77 

  >  ,7»;     3«  ,762 


0... 

e'.. 


9«  Sulfure  d'antimoine.  —  SlUfoM 

■■Miel  fedodu  avac  du  toviCls. 

U(Éd   l876r,56  if>)Vt^ 

T..:  98*'.7j  99».o5 

A  .  ;   i  ^8r^o5  4(iagr,oo 

Ô.M                      a  **  ,39  ,7« 

ô'                      aoo  ,oy  ji«  ,1^1 

  ,75')  2"  ,680 

<.                         -i'  i  a' 

ChittpécifiQvfi.  o,fl^4&i  o»o8344 


Digitized  by  Google 


(  «5a  ) 

C.  Suifures  RS*. 

10.  Bisulfure  de  yèr.— Pyrite  natureDe  bien  cristallisé. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  deux  échantilloiis  diâe- 
rents. 

I  II. 


M(B)... 

i48s%3i 

i48«%3i  (E) 

i776%8i 

i778S8i 

T  

98«,ii 

97"' 63 

99°» 36 

A  

44o8%39 

46i8%9o 

46aS',oa 

•  •  4 1  •  • 

i4%i5 

a4^,oo 

ff  

ii%39 

io«,65 

aa®,o4 

aaO,34 

ÙB  

3%  753 

30,787 

3^786 

3^878 

2' 315" 

a' 

a'  . 

a' 

Ch.  spéc. 

0,1*927 

'o,i3o79 

0,13969 

a|i3o6K 

11 .  Bisulfure  (Tétain.  —  Or  mussif  ducommerce.  On  Ta 
comprimé  sous  forme  de  disques. 

M  (D)   i4si«%8i  i34»%6a 

T   93*^,06  97%  3a 

A   4626%43  462ë%4o 

9                                       ïo*'»79  12",  70 

^                                       10*»  ,49  ii^^^Si 

ÙB  ,                       3»,a37  3%aaï 

t                                      4'  2«'3o* 

Chaleui-  spécifique   0,11 788     o ,  1 3076 

12.  Sulfure  </eino/^&dêite.«--5iiHui«ikatiirelbieiitrié;  on. 
ne  Ta  oependant  pas  obtenu  complètement  privé  de  gangue. 


M  (A)  

66>',58 

66i',$B 

66>S58 

T  

97%  94 

97%  48 

98° ,  26 

A  

462«%35 

4628%3o 

4628%32 

Q  

i2%44 

i3%54 

i3%26 

ii«,o9 

i3^  ,04 

ia%74 

i*»,73i 

i%7a3 
i'5o' 

i<*,7oiS 

l' lo" 

i'3o' 

Chaleur  spécifique. 

0, 12337 

0 , I 2493 

0, 12172 

Digitized  by  Googlc 


(  i53  ) 

13.  Sulfure  de  cuivre  fondu  au  feu  de  forge. 


I 


M(K)  

1866%  lO 

i86s%io 

211**^,70 

96^,55 

97%  40 

A  

46aS',4o 

46a»S4o 

10^,60 

S%89 

&  

7%94 

8%  85 

e*>,3o 

4" , 278 

4%  353 

5%  043 

3' 

Chai,  spécifi^pe. 

OyiaidS 

Oyiaiai 

o,iao6S 

14.  Sulfare  d  argent  fondu  ^  obtenu  par  oombinaiioii 
direete  du  soufre  avec  Fargent  très  divisé. 

M(K)....  i85K%oi  i85K%oi  i798%6o  .  i79»',6o 
T   ge<»,7o      96%85     97%4o  97«,a5 

A   46a^i4o  46a«',4o   462i^i4S  46aMS 

0.........  9°, 48  7*>,35      6°,  18  6«,io 

Ô'. .......  6°, 74  8<>,25      6^I4  3%i5 

^   2%6i3  2*>,8o5     20,721     2%  688 

t   4'  4'  3'  ^\ 

Qial*  spéc.      0,07419     0,07^33   0,07411  0,07467 

15.  Pyrite  magnétique.  —  Pjrrite  magnétique  des  Pyré-. 
nées  •  d'une  couleur  bronze  foncé. 


M(D)  

i48«',i3  * 

i48«%i3 

T  

98%74 

980 ,42 

46a«%45 

46a8',45 

B  



6»  ,55 

e«,29 

ÙB  

'60 ,785 

4"  ,794 

t  

i'45" 

2' 

Chaleur  spéc.. 

0,15948 

0,16095 

L.iyui^cd  by  Google 


I 


(  i54) 


QUAHUÈME  section.  ^  CBLomms,  Bioxnrnis,  loninus, 

A.  ChhmnsK^CSLK 


CMhdB  dlMM  vn  creaMt  dé  platine 


M(E>. 

T  

Es.... 
0  

A»  

t.. .  . . . 


46gr,09 

4iC)Sr,9o 
140  ,55 
la^  ,33 
40,760 
t'45' 


46S'-,22 

9S0  ,11 

4208'",  00 

>4°  ,47 
4* ,794 


Gbal.tpéeiliq.  o,9i362  o,9i4(iQ 


3.  ProKwAlonfra 
Mimé. 


mareurf  .  sa* 


M(l>)  a45&»-,39  245g^8l 

T                  98°  ,58  98%4a 

A.<*              462gr,45  462&r ,  45 

'6..V.V                  ,a3  6»  ,90 

(K..!              50,55  50,22 

Ae   ao  ,83o    ao  ,838 

•  ••«  .I.-»            l'wii'  'l'^ljï^ 

Clial.fpécUlq.  o,o5ài3  o,o5ig^ 


fi.  Chlorure  de  potassium,  fondu 
4ui*  un  creuMtdepUitiBe. 

M  (F)  •  6ogr,  1 1  (Sog',îi7 

T    -   98%4a  9»>,67 

ts   4208^,30  42og'',3o 

e   ï3<*  ,37  130  ,83 

  ii«,«S  110,84 

AS   5«,i6o  50,076 

4   1'^  •  V 


4.  Protocklorure  de  cuivre,  pré- 
pare en  fondant  1c  bichlorure  émis 
un  creuset  de  platine. 

M(E),   876',a6    53s»",  00 

T   98%»»  98°, 4a 

Es   4i9Sr,oo  4186»^, 00 

ô   160  ,75  i8'>  ,00 

ô'   i5«  ,44  16"  ,64 

Afl.   50,668  30,587 

^. .  »  •  •  ♦  • .  »v  3'  hi^^ 

Qhal.  apéeiflque.  o^iStoS  o,i3^ 


5.  Chlorure  d'argent  fondu  dans  une  capsule  de  porce- 
laittie.  ' 


M  (E)  

«a6?',70 

98%  la 

98%ia 

A  

462^^32 

4628',36 

46ae',32 

9  

i3«  ,85 

i5^  ,20 

i4%% 

i3« ,49 

i4" .69 

ÙB..  

3*>  ,8o3 

3»  ,911 

3*»  ,8o3 

4' 

y 

Cbaleui'  spéc . . 

0,09084 

0,09157 

0, 09086 

ûiyitizea  by  ^OOglc 


( 


t 


0,  ChUnire  de  harimm,  fiandadiiift 
no  eiwiMt  de  pk'tina. 


M  (F)   i34g'-,59 

T   98«,u  980,17 

Et   4ao8'',3o  42ogr,3o 

  >S*,9i 

a»   "««gS  ia°,«4 

A»   4*  .«W    5»  ,667 

f   y  vi5' 


Chal.spécUiq.  o,o0oa3  o,o88{)i 


7.  Ckhnre  Si  ââr^tmlam,  UmAm. 


M  (F)   648r,86  738sGi 

T   9»°.»«  98°»«7 

£•   4aoK%3o  4Mr,3o 

8   M<»,9o  i9«,i5 

6'*...«.v*   ii^ioa  ii^vSg 

•«•••..•••  3<^,936  4^,3^4 

I..  •..  i'45''  i'3o* 


8.  GUenire  de  pUmA,  fonda  daai 
QB  cr— Mt  da  platine. 

M,  (F)   io8ftr,oo    1078' ,65 

T   99"*.'^     99**. «> 

£•  4i6s',io  4i6s%io 

Ol   a4^,5a  93^,90 

r   a4»,59  ai»,i4 

Al..  V.'.   dSflS?  9<»,«|6 

r   1'  1' 

Ghel.  •oéeiia.  0^06643  o.o6656 


en  Mimé 

■• 

M  (F)..    99*v,6  i48«r,i4 

T   98°,^  i>ii°.36 

Et  4ao«%3o  42o8',3o 

0   ta» ,33  i4«,i5 

V   ia»,44 

A0  •«.•••.'   30,587  4^«di* 

t   a' 30"  a' 


1(K  GUemiw*  4e  celeiÉm^  fonda 


M  (G;   6ais',7a  5iR',o5 

T   98*»  ,99  99°.'^ 

Ek... 4i6i^,u6  4i6r;» 

0   a3*,7i  89^,81 

r   aJS39  aft»»3t 

A»   4*»4K  3o.gja8 

*   7'         ^'i  ' 

Ghal.  tpéeM<i«  o,tfl|53  Oyi638S 


M. 

dhne  an  oreoeet  depliAlBe  avee  da  tel 


M  (F)   47«',7o 

t/.   99^.67 

•  r  V 

A«  40,086 

t  3' 

Oodeor  ■fkéoiiqoe.' . .  t . . /.  0,19460 


12.  Chlàrùre  de  zinc  fdndu,  puia  coulé  dans  Ht  tube  dç 


verre. 


Digitized  by  Gopgle 


M  (F)..   376%28 


Verre 

T  

Es  

fl  

&  

ÙB  

t  

Chaleur  spécifique 

13.  ChloriÊre  de  numgŒHàie  pvé- 
pftré  en  évaporant  à  sec  la  dissolu- 
tion dans  Teau,  fondant  le  résidu 
dans  un  creuset  de  platine  après 
addition  d'acide  hydrochlorique. 
Malgré  tûu&  les  soins  que  Ton  a 
pris  ,  on  n^k  pu  éviter  une  décom- 
jpMilIoB  pwliéllB.  Lft  matière,  en 
•e  dîMolwnt  dans  Fétu,  laimlt 
on  résida  notable;  les  nombres  obf 
teuus  sont  néeessairement  à  cause 
de  cela  trop  faibles,  ils  ne  doivent 
être  regardés  qq.^  eomnw  nue  ap- 
Itroximation. 

M  (F)   53sr,56  SQsr^oo 


76%  28 
99°  ,o5 
...  4i6^%86 
...  i»i%39 
20", 54 

,979 
9  .\ 

...  o,i36i8 

14.  Protochlorure  dfétûim,  —Chlo- 
rure cristallisé,  fondu  dans  une  cor- 
nue de  verre  au  milieu  d^un  couram 
de  (wt  a«ide  hydrochlorique. 


98*»  ,90    98°  ,74 


T  ; 

Ei....   4166^,86  4i6gS5o 

0   M*»  22°  ,5o 

0'   aio  ,5f)  21°  ,90 

  30,479  30,678 

».   7'  4' 

Ghal.  spéeUiq.  o,i433S  o,i4i75 


M  (F)  23g%o5 

T   98%74 

Es  

9  

e'  

â0  

I  


1228»;,  35. 
98°, 74 


4i8s<^>oo  4iy'^Soo 
19» ,63     19°, 41 
160,79  160,64 
50,618  50,669 


Gbal.  spécifique,  o,ioi3i  0,10192 

G.  Chhrides  volatils  RCH; 
15*  ChhHde  d'étam^  renfermé  éuf»  des  tnbesde  Ten^» 

M  (B)   io26%93 

Verre   26'^%4o 

T   97\^9 

A   462«%36 

^   i3%47 

&   i4%oi 

  3«  ,853 

t   3' 

Chaleui  spécifique.  0,14703 


io26%93 
26«%4o 

97""  7  79 
4628%36 

i3%72 

i4%i6 

3°  ,845 

4' 

o,i48i3' 


Digitized  by  Google 


(  '5;  ) 

16.  Chloride  de  tiume. 


M(B)   62«%4o  62«%4o  628%4o 

Verre   23**^,90  a3*%9o  23*%9o 

T   gB^Sy  98%74  98^,36 

A....   4^*',39  46a«'94o  46j|i',36 

9   ia**,34  II*  ,33  i4%i6 

&   11°, 23  i2%34  i3«,27 

ÙÔ   3^,179  3*», 271  3*»,ii3 

t   S'io"  3'io'  3' 


i^haleiir  q[iéc..    0918675   0,19028     o»  1873a 

D.  ChiomresvolaliUK*ÇX^, 

17.  Chlorure  iFarsenic.^Àniemc  chttnSé  dans  le  chlore 

gazeux  ^  le  produit  a  été  redisdUë  sur  de  rarsenic  en  pondre* 


M(B)   88»',7i  88»',7i 

Verre   33«',d3  24*%95  248%95 

T   98%ii  98%!!  97%89 

A   462»%4o  4628%4o  462K%4o 

0   i3*>,9i  i3%33  i3«»,5i 

er   ia*,56  i3*>,49  i4*»39 

  5«,o85      3*>,9o3  3*»  ,945 

t   5'            4'  5' 


Chaleur  spéc.  •    09X7478     0,17603  0,17730 

18b  ProtochloruTB  de  phosphore»  —  Pho^hore  irrité 

"^r  le  chlore  ^  le  produit  a  été  distillé  sur  du  phosphore. 


M(B).....   568%99  56«%99 

Verre   19^  ,o3  19P  )03 

T   97%8a  97%8a 

A   462«%45  462«%4o 

e   i6*,34  ii%97 

6'   11*»  ,84  ia*>,44 

Ù8   3%io4  ^«,988 

t   3'  3' 


Ghakar  spécifique. .   0,21 1 14  0,20730 


(  '58) 


A'.  Sromares  R*Br^. 


i.  Bromure  de  potassium,  bien 
«ristalliiié,  fondu  dans  un  .ereuiet 
de  platine. 


M  (F)   68ër,95  (E;  66^^48 

T   980,1a  98«,a7 

Es  ^ig^'iOo  4'9^So« 

a   150,98  150, 3o 

è'   150, 58  150,14 

àê   ifi,d»  39,787 

t   a'  7f 


CiM].sp<...  o,ii347  o7ita97 


9.  Bromure  de  sodium  fiMDdu.'—  Oll 
s'est  aperçu,  malhetirenscment  après 
Pexpérience,  que  ce  bromure  renfer- 
mait du  carbonate.  La  chaleur  spéci- 
fique trouvée  est  d'après  ç^g  trop 
foirte. 


M  (F)   7asr,4^  rrgr^85 

T   98°, 4^  ^)8^9^ 

Es....w   4i9gr,oo  É^igf>\oo 

ô   160.67  160,89 

V,,,...   150,14  i5o 

Afl.  *   ^%T%  4^4el 

*                       a'i  a'I 


QbàT.  «péefllfne.  0,1387a  p,iS8u 


3.  f  rompre  iTç^get^f  ^oii4))  d^p^  une  capsule  de  porce- 
laine. 


HCD  11^,7^  "9^,78 

T                           98%^?     98%i^2  97%82' 

A   46a6%3^  46a8%i5  46a«S2â 

•  ,                  14^,64     i€ff,By  14»  ,8a 

  i5«,58     16», 04  i6%i8 

Ad                          i%689     i%656i  1*^,706 

t   a'  a'i      •  a*' 


Cbaleur  spjéciiiqu^. .  0,07278    0,07422  o,o^473 

"4.  Bromure  de  plomb  j  préparé  par  douWe  décomposi 
tion,  puis  fondu  dans  un  creuset  de  platine. 


Digiù^uu  uy  Google 


I 


(  ) 


M(E)  

II  a*',  16 

11  «•',16 

11 2»%  16 

112»',  16 

T  

98" ,42 

98**  ,42 

9«'%74 

4i9^%oo 

4lQ^%00 

4i8«%oo 

4i8«%oo 

F  7 

13*»  ,88 

14" ,57 

«7%44 

i3*  ,94 

C'a 

i5*>  ,72 

i7*,3»4 

M  

3**  .187 

3**  .  1 7Q 

3'  oifi 

t  

4' 

3' 

Chai.  spéc. . 

0,05393 

0,05357 

o,o5:i43 

o,o53i3 

A". 

Murai 

• 

I .  lodure  de  potassium  fondu. 


M  (F)   84«%7Q 

T   98%74 

Es   4^S*%iio 

e   26*», i3 

e'   24*  ,00 

^   3« ,004 

t   3' 

Chaleui'  spéc. . .  0,08199 

!K.  lodure  de  êodùmtonàu. 


W«%37 

98" ^93 

4l8B%00 

i7%78 
i6<»  ,64 

3%47o 

3' 

0,08114 


Ii8«%45  io6>%oo 

99» , I I    99« ,o5 
4i88%oo  4i8«^%oo 
190  ,o5    17*»  ,64 
16**  ,20   i5**  ,90 
4*»,5ii  4%i7^* 

2'  2'i 

0,08203  0,08248 


98^74 

il  98^,00 

4i9Sr,',o 

e  

170,13 

150 ,47 

ô'  

i5»,i4 

i5%44 

49,411 

0,08667 

Chtl.  tpéeiaq. 

0,0671*1 

5.  l'roto-iodure  de  mercure  prépa- 
ré par  le  mercure,  l'iode  et  Talcool; 
en  poudre  d^un  jaune  verdâtre,  on  Ta 
placé  da98  lei  cylindre*  la|toi|. 

M  (C)  mtsp9 

Laium   3i8',o6  3ik%o6 

T   98», 74  98^«o 

4  ^GWj'io  4^')^ 

e   160,81  i70,o« 

  ie»,aD  170 ,fl© 

4».   i<»,59B  i«,3j8 

t   y  S' 


4.  Pfot<Modure  de  ctmnre,  pi  éparé  par  double,  décom- 
positioa,  puis  foodu  dam  UB  (creuset  de  [^«liii^.  ' 


Digitized  by  Google 


(  i<5o) 

M  (F)   5o8%56  5o«%56 

T   99**io5  98%4a 

Es   4i76%ao  4iéB%oo 

e   20°, ao  i6<*,96 

0  .    i8%74  i6*>,64 

^   a%i97  ,43o 

f   3'  3'i 

CluJeiir  ^^ifique   o,o658o  .0,07159 

Ces  nombres  diffèrent  beaucoup  phis  que  cela  n'a  lieu 
ordinairement*,  je  ne  me  suis  aperçu  de  cette  divergence 

qu'après  que  la  matière  ayait  été  détruite,  ce  qui  m'a 
empêché  de  refaire  de  nouvelles  expériences. 

5.  lodure  (Tar^ent^  fondu  dans  une  capsulede  porcelainCi 

M(Ë)   iSoi'jTo   i3o«%7o  i3o«',7o 

T   98%42     98%  ^7  98%4a 

A   4626%2o   4626'',  10   4628%  10 

9   14*", 72     1 5^,70  i5*»,78 

B'   i&'M     i5%9o  150,29 

ÙB   i*,639     ï**»573  i**,573 

t   a'            a'  a' 

Chaleur  spécifique. . .  0,06147    o,o6i58  0,06173 

6.  lodure  de  plomb,  préparé  par  double  décomposi- 
tion, puis  fondu  dans  un  creuset  de  platine. 

M(I)   a838%35    2838%35  2838%35 

T   98%4a     98%a7  98%ia 

A  4^a*'93o   462«%3o  46a«%3o 

B   i3«,56  i4**,o3  i4%87 

B'  •   i3^,48  150,00  i5%44 

ÙB   a«,3i4     a**  ,3 14     a*»  ,272 

t   3'  a'^  a'4 

Cbaleur  spéettqufi. . .  0,04269  0,04274  o,o4a58 
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7.  Bi^odure  de  mercure  fonda. 

M  (F)   l428',o5     l428%06  l428',ao 

T   99%36  99%o5      98<>  ,59 . 

E»   417*'»^  4i7»'56d(A>46a«%ao 

«   ï9*»9i  »9%4a  i5*,53 

0'   ao«,oo  18*^,89       16^», 04 

A0   2%854  2%946  i%aa3 

t   4'  •  a' 

Chaleur  spédfiqnf. .  O904115  0^04176  o,o43oi 

B**.  Fluorures  RFl*. 

1 .  Fluorure  (le  caicium»  — -  Fluorure  naturel  bien  cris- 
tallisé; la  dernière  eispérîenoe  a  été  faite  sur  le  même  fiuo- 
ntre  calciné*  •   

M(B)   i75s%i9    i75«%i9    i75*',i9  9a»',98 

T   97%48    98%4a  99%36 

A  46a«%4$    46a8%45    46a8%45  4628%oo 

^   ia'*»i9      12", 14      12°, 22  24<>,29 

0'   6"  ,45       8% 66       8%39     24%  14 

  6%949     7%o74     70^^5y     30  ^35^^ 

*   a'  40''    , .  a'  i5"      5'  .         a,' . 

dial.  apée.  ; .  o,ai45S    0^31466.  ih9tS6^   <hai€86  . 

CINQUIÈM£  SECTION.  ^  Skls  poviis.  par  les  ojuciimw« 

A*  IKinttes.  ' 

Nitrates  Az*0^ K^O, 

Nknue  dépotasse  {o-aàvL, 

M  (F)   438%48  35«%73 

T*. .  *   97%89  9rM 

Et. .  *  •  ê  «  4^<)^'^74o  4aoK'94o. 

  i3**,59  ta®  ,8^: 

ô^...**   Il*», 00.  10®  ,79 

ÙB                          5%o68  4%2i9 

M,  ^  I    /       Il  If» 

«   i4o  ..1.40 

Glialeur  spécifique.  .  o^%éfieJ^  0^8^74^ 

Am,  de  CUm,  et  dePkrs.,  3"«aërie,  t.      (Févriar  1841.  )       I  i 
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9.  nitrate  de  soude  fondb,  5.  KUrate  d'ai^nt  fonda. 

M(ï).^»...\  4i«^,!«    4»«'>î»  M  (F)  

T                 97*  .86    98<»,3G  T....i  

0...                i4*>,i6     140,05  e   i6«,o6 

6'                   11^,09     II»  ,oa  6'  140,34 

A«:'...            5«»  ,5oi     50,594  AQ   ^o  ,7»; 

$                      W            V  I   3' 

Chal.tpéciOq-  0,27856    0,37786  CktL tpéeilique.  0,14^5% 

4.  Nitrate  de  baryte. 


W(F}  

.  ia*»,8o 

12^,83 

11° ,oa 

11° ,09 

il 

4° .744 

a' 

o,i5°a44 

NUmte  de  strentUme,  — ^  Je  n'ai  pu  réussi  à  olMmir 
ce  nhrate  sec  ;  il  abkindomi^  ses  denttèfos  portions  d'eau  à 

une  teo9ipér9.Vur«  qui  produit  dép  d^QWp^^M^I^V  j^i*** 
tielle. 

B.  aUpnUesf  Cl^O*  -h  R'O. 
1.  Chlorate  dépotasse  fondu* 


M  (F)  •  

T,..^  

98° ,o5 

419*^170 

lÔ**  ,97 

of..:  

i3%79 

,39 

5%i84 

a' 

i'45'' 

Ckaleur  spé^ftifse. . . 

o,ao99ft 

ju,.  .d  by  Google 
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C.  Phosphates. 


M  (F)   5oir,oo   9gF,75      MCB)   5SP,|S  SiP,» 

T   W»,»  97*.fl7      T   9**»»»  9ff9» 

Eb  4i8sr,5o  4i8ir,5o      Et  4i8i')7o  418(^70 

0   16°  ,87  17°  ,76      0   17**  .64  17°  ,08 

e'   16°  ,64  160  ,64       ^  50  ,58  140  ,a4 

àê   4*'»56i  5o,a6S     ^   50,909  5», 460 

t   a'i  34  <   3'i  a'^ 

Gbal. spéeifiq.  0,19179  o,i9oa5  Chai,  •péeifiqae.   0,30868  0,33798 

Phosphates  ^*0^  +  ^bO. 

*S*  Phosphate  de  plomba  obtenu  par  double  décompo- 
sition  en  versant  une  diiaolniion  de  pyrophospliaté  de 

soude  dans  une  dissolution  d^acétatc  de  plomb,  faisant 
bouillir  plusieurs  fois  le  précipité  avec  de  l'eau  j  enfin 
achevant  de  le  laver  aur  le  iikre.  Le  pho&phate  a  été  en- 
suite fondu  dans  un  creuset  de  platine. 

M  (K)   i6i*%48  i6i8%48 

T   98^,12     97°, 25 

A   46a«S4o  462«%4o 

0.   ii^,i3  t»°,îi4 

91   tt^,^  io«',64 

^0   ^«,572     2°  ,563 

Chakenr  spécifique.. . .  0^08 i5o  0,08265 
Phosphate  BK>^  -h  ftO  {métaphospfiates), 

A.  Métaphosp/iatc  fie  c/iaux,  biphospbate  de  cbaux 
fondu  dîné  Uai^^etisei  de^  platine. 

II. . 
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M  (D)                     i35«%32  i35«%3îi 

T  9fM  97%79 

A  4(î»«%36  46a<%36 

  i4%94  i4%97 

e'  i4",i5  i4°,32 

ûkO                            5*»  ,018  5<»,o77 

t                              3'  3'  ^ 


Chaleur  spécifique ...  o ,  19822  o,2O095 
D»  ArsénùUes^ 

Arséniatcs  Ai^O^  -h  R*0. 

1.  Bianéniaie  de  potasse  fondii  cUnâ  tm  créûset  de 
platine.  Ou  4L  retiré  le  creuset  du  feu  immédiatement  après 
la  fusion ,  pour  éviter,  autant  que  possible  y  un  commence- 
ment de  décomposition*  * 


M  (F)   aai'ypS  6i«%a7  75«',4o 

T   98%w  99%o5  98%74 

E*   4i88%7o  4i88%5o  4i86%5o 

•  ô/.   i6%79  i6%9o  i8%o9 

  i5°,a8  i6%2o  16%  18 

A^.i......   Jtr. 7^7  4%5a7    5%534  • 

i   3'  3'       y  • 


Chaleur  spécifique. .  0,15696   0,1 5357  Oyi584o 

Jrténiates  Ar*0'  +  3R0. 

3.  Arséniate  de  plomb,  obtenu  en  versant  une  dissolu- 
tion d'arséniate  de  soude  dans  une  dissolution  d'acétate  de 
plomb ,  lavant  bien  le  précipité  et  le  fondant  dans  un  creU" 
set  de  platine. 


M  (K)   i33«%46  i338%46 

T                               97%52  97%^^^ 

A   462«S3o  462K%3o 

0                                12", 99  iS'' ,5o 

ô'  'i..;.     i3%5o  iS'^^So 

  i«,873  i%864 

/                                  2'  2'  * 


Chaleur  spécifique .     0^72^1    .09074^  • 
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Cet  umkkiÊÊB  d0*plotd>  présentsit  iMlemml  la  eim» 

position  indiquée  par  ]a  formule  précédeiilc.  En  cflct, 
3  grammes  ont  donné  3^'  ,o5  de  sulfate  correipondant  à 
a,a4  d'oxide^  le  calcul  doimerail  a,a32. 

E.  Sulfates, 

M/atet  SO^  +  E'O. 
i.  ÊH^te  de  ftotasêe  fondu  dant       S»  Sulfate  de  souét  Amdu  dans  m 


M  (F). 

T  

Es,... 

0  , 


plaUlM. 

4aoSr,oo  ^-no&'fOO 

140  ,47  140  ,66 

W                    "i",»'!  iao,ii 

ÛO  ,     5"  ,a45  5"  ,^43 

I               i'4y  i'45» 

Uspédllq.  «,19034  0,18987 


5.  Sulfate  de  haotc.  -~  bulfaU 
naturel  bieo  cri^lalUsé. 


11(11)  «  1476'.  10  1476^,10 

T   98"  ,74  98*^,74 

A...    4628'-,4i  462B''45 

e                   11°, 7a  8<»,56 

6'.^..                11°  ,69  80,0a 

AeV.                 3«,a7i  30,379 

I                    a'iS*  l'So» 

CiMl.ipécitq.  0,11998  0,11998 

il.  iàykie  de  picmk  obtémi  on 
ddoompoiant  rkeétato  par  Taeide 
■oHttriquc,  ot  caleinaat  forCenaai 
le  sulftte.  C«Iai-ei  oit  reité  OB 
masses  MoD  agr^éoi. 

Ii98r,97  1968^57 

T                  980  ,90  98"  ,68 

A  46'aS'",oo  4628^,10 

0                    aoo  ,8a  i<)0  ,02 

0'   ai°  ,44    "»8**  ,14 

A»   1»  ,381  ,o38 

•  *   9'  a' 

ChaUsi»àeifiq.  0,08714  0/08711 


creoMi  da  plaUnc. 

M  (F)   558%83  50B',3<i 

T  98», II  980,11 

Ea.  4^o^''7^  4^'^^'^)°^ 

fl   16"  ,33     iG'^  ,90 

6'   i3o,49  130,64 

Aô   60  ,017    6p  ,009 

f*  •  •  ••^••«  ••••  «  aT 
Gkai.  opéeliqia.  o,a3i43  o,93ai7 

Sulfates  SO'  -h  RO. 

4.  Sulfate  de  Mrontianc  obtenu  t»n 
décomposant  lo  nitrate  de  strontianu 
parda  l^uide  aaUoriqne,  ol  «aleU 
aanft  io  tnUitta.  Céloi-ei  eti  r««lé  an 
paliiat  mawef  a«Mi  fortement  agré- 
gée», 

M  (F)   79g',o^ 

T   990  ,o5 

A   4628'-,  10 

0   ig'\Gi 

0'   ,39  tii" 

#6   a"  ,o6l    ao  ,^114 

f   a'So»  a'So* 

CiMil.epéelttqae.  o,i433i  0,1^97 

6.  SM^bte  âtehmtx,  Gfff  i»rta- 
ment  calciné. 


4618S80 

aio  ,91 


M  (F)   491^1$ 

T                  .  99^,11 

A   4'^^'^)^ 

6   i3"  ,  «>  ' 

ô'.. .    loo  /|9 

Aô  i.  4", 

t  ,   3'3o» 

Gbal.spéeiiquo.  Oji9898- 
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un  ffenatt  de  pktkic  jusqWè  dégagement  «MPflet  d«  r«iiii« 

M(E)   37«»,7i 

T   98^74 

Es   4i6^5o 

9.   23°,  59 

Ô'   *  ' 

  S*,8a8 

*   3'f 

Chaleur  spécifique   o ,  22 1 69 

F.  Chromâtes, 

i.  Chromate  neutre  de  potasse  f         2.  Bichromate  de  potasse. 
préftlablemtnt  «Aanffé  aa  rouge. 

M  (F/   74^^77     6^sr,56       M(F)^   eyg^gi  55g'-,78 

T   97%69  98",. .6       T   980,11  97%94 

Bs  4i9P",90   4i9BS:;o       Es  4>9^''>70  4*9*S7o 

6   160,75     160,34      B  ,    160,17  i5o,6i 

6'   »3«»,3'|     130,19      «'   ia*>,29     iS*^  ,49 

â#   60,066-    S»  ,584    5"  ,975  5o,oa7 

1   4'         «a'iS^-       I   l'ao*  V 

CiMl.spécieq.  0,184^    o,l85i7      Cbâl.  tpéeifiq.  0,18899  0,18975 

t 

G.  Borates, 

Borates  B»0^  -4-  R*0. 

â.  Borate  de  potasse  fonda  dans  S.  i^orate  «It;  soude.  Borax  fondos 
fUB  «Moaet  de  platine.  * 

M(I)   508^,75  6i8',65  M(F)v   fifld'jSa  «oP^jo 

T.. 98%74  T   ,11  98°." 

'Es  4ias'-,7o  4i8sS70  Ea,  4'9^^9o  4'9^''»9<> 

a..   160  ,g6  18^^  ,o5  e   i6«  ,()2     160  ,©4 

  i5o,58  1 50 ,4^4  ô'   •4%-^  i3%9i 

A0   5o,a6o    60,175  A8   6»  ,558  5o.,^ 

t   3'  y  t   a'  a'  . 

Chal.spécUiq.  0,2193a  o,aaoi8  Ch^l.epécillqoe.  o,a3758  o,a3888 

Borates  B*0«  -f  -  RO. 

3.  Borate  de  plomb  obtenu  en  fondant  dans  «n  creuset 
de  platine  un  mélange  intime  et  en  proportions  convenables 
d'acide  borâ^  et  de  lith^rge. 
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1946 ,yo 

T 

97  »07 

97 

A 

.  i5»,44 

9  

£^  

4°,oao 

3' 

Chaleur  spécifique.  • . . 

OyIl44l 

0» 11377 

Bombes  BHI*  H-  sE'O. 


4.  Borau  de  potasse ,  wiÉ0Êm  tf.  Bomit 

fondant  ensemble  dans  an  creuset      Im  préiéi1oB( 

de  platine  un  mélange  en  propor- 
tions convenables  de  borate  ordi- 
naire et  de  carbonate  de  potaise. 

M(iL).......                69«S48       M(K)   6oK%i4  608^,09 

T                   970  ,5a     970  ,5a       T   97"  97" 

Ea                4>9^S70  4»9*^7o       Es   4'9*S7o  4'f)*S7o 

6                   i5»  ,5i     i5"  ,84       e   I©»  ,38     U>«»  ,7a 

¥  19»  ,45    19^  ,4s      r   lao^  i«o,44 

àê                 e»,4oS    6»,4gai     A«  «...  0»,949    ^  .gai 

«                   y          S'           f   3' 

Momtes  B*Qfi  H-  aRO. 

6.  Borate  de  plomb  (  B'O^  +  aPiiO)»  préparé  en  fon- 
dant dans  im  ereiMet  de  pktîne  des  proporrîom  ccmTeiiaM^ 
diacide  borique  et  de  lidiarge. 

M(K)   a8a^86 

T                               97°, 52  97», 5a 

A                              462^35  ^^a^aS 

  i5°,a9  i5^,4o 

9                            i3%64  i4*ta4 

  4%569  4%594 

f                               3'  3' 

Chaleiu  spéciiique . . . .       09004  0,09088 
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H.  Tungstates,. 

^tingsiate  de  fer  et  de  fnangtmhse.  —  Wolfram  naturel 
en  cristaux  très  pmrs^ 


AT  /f^X 

«r  if 
191*  ,23 

191*  ,29 

98^42 

A..  

46a(',45 

5^49 

4%67 

4°,oo3 

2' 

Chaleur'  apëciâ^pie  •  •  •  • 

o;o9738-  ' 

0,0989^ 

I.  Silicates* 
^ificate  de  zircone.  —  Ziicons  naturels. 
M(P)... ......    i64»%a7 


<  t 


A    46i8S9o 

Ô../.Kt-  '.v;..;V.  '24%23 

è'. 

Ad 
t., 

Çhaleur  spécifique   o,i456i 

'  J.  Carhonàtes,' 

r 

Carbonates  CO*  4-  AH). 


i64«%27 

99<»,2o  99%o5 
46ier,9o 
24°  ,18 
23%54  . 

a' 

Oy 1455& 


23« ,09 


..I  <« 


i.  Gar&oiia<£  Je  potaue,  fondu 
«m  U9  imI  «iliiièHisiiit^bMfeMd*^ 
pUtinA. 

M  (G). ..... .    4.iB'',56  42g'-,3o. 

T   99%^6  990,36 

Es   4>^r,86  4if)Sr,86 

0  r  30» ,65  2So,96 

 *   aMi*>94 

AB   4**,io3  4^«o;o 

'   7'  7' 

Chal.Bpécifiq.  o,!kiû63  o,ai683 


S.  Carbonate  soude,  fondu  e4 
cealé  en  plaque». 


M  (F)           .   476^35  478S78 

T                      97"  ,94  98%4« 

El  4i9S'',8o  4igg^8o 

«;  '. ..    i5»,54  i6o,a4 

e                     iï°,89  >3o,78 

AO                     6^,067  Ô»,i09 

V                       1'  1' 

Chai. spécifique.  0,37:161  0,3728^ 
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Carbonates  GO'-hRO. 

I .  Carbonate  de  chaux*  —  a.  Spadi  dlslanfle  très  pur. 

M  (F)..    89^%i9    89^%i9    %^^%oo  ^']^%^o(\\)^^\6i 

T   99%â5    99%68   99%i8    99%55     98%  74 

A  ifi^yxo  46aS%2o  46aft%i5  46aiSio  46a>%45 

0   i9%27    18*»  ,43    i8<»,54    18»  ,87      9"  ,66 

  2o%39    2i%i4    18"  ,74    i9%34  9%i4 

ÙB....     3°  ,329   3%4o4   3%37i    3%27i  3%753 

t   »'3o'      9  a'         a'  a' 

G.  spëc.  o,ao75o  o,ao865  09ai078  09ao737  o,ao94^ 

j>.  Autre  échantillon  de  spath  d^Uande, 


M  (E)  

T  

99« ,o5 

99*'  >«5 

A  

462^*^,00 

462^'', 00 

a5o ,81 

a6«  ,87 

a5«,i9 

a6o,54 

ÊS  

3«  ,770 

2 

2' 

Chaleur  spéc. 

0,20829 

0,20793 

€.  jérragonite  bien  cristallisée* 

M(B).  il8«%S8  ii8«%58(F)iio«%65  iio«%65  loy^^'ji 

T   98%42    98%42      98%54    98%74  99%o5 

A   4628%45  4(>2»^%39     46a8%oo  46is%96  4626^10 

é   11**, 41    i3<>,56      aS^'joS    a4*»,o5    19*», aa 

Ô'....  ii«»o9  ii«^9  ae»,a4  afi*» ,53  19*» ,94 
AÔ...     4%76o   4%594      3<»,9a8   3°  ,862   3*^  ,97a 

t   3'i5"       2'ié|"         V  2'  2' 

Ç.  sp.  0,20769  0,20720     0,21020  0,20934  0,20806 
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d.  Mcarbre  sacdiaroïde  blanc. 


T 

99° ,o5 

99%68  99%68 

A.  •  •  •  • 

4626%  1 5 

4626% i5  4626%  1 5 

6  

ao«  ,58 

i8%'Ô9  i7%69 

0  •  • 

ÙB... 

4'', 960   5<>,oo2   5«  ,018 

2 

2  2 

C*  sp». 

o,2i656 

0,21465  0,21571 

96%  70  96%  85 
4628%45  462*%45 

7%  27  7%o4 
5%4io  5%36o 


0,21710  o,3i52a 


e.  Marbre  saccharoide  gris. 


M  (F)             i5i  6^,00  i5osr,55 

T                   980, 4î  980,43 

A  46ag'",oo  46aS'",oo 

0                 Qa«  ,64  a3»  ,84 

V                vifi  ,9g  ao»  ,8i 

A9                 5«  ,035  5»  ,093 

*                «4  4' 

Çhal.spédiiq.  0,91016  o,ioçfii 


f.  Craie  blanche  iaiss&nt  i  }  p.  loO 
de  résidu  après  U  dÎMolution  par  un 
acide . 

M  (F)   8og'r,o4  9i6'",57 

T   98°  ,42  ,60 

A   4626r,io  4&ig'",oo 

e   i»o        aa»  ,67 

V   aao  ,04    aao  ,34 

à»   3»  ,taz    3*  ,3a^ 

  a'  a'So" 

Chai,  spécifique,  o  ,9i4*>    o  ,ai5^ 


5*  CirteiMte  4»  ittote  natard^ 
trié  aTae  toin. 


fi.  Carbmaie  imAlc  de  cAm* 
<2e  ntagnésie  (  CO*  CaO-t-CO*  M^O) . 
Dolonie  du  Saint-Gothard  ;  elle 

renfermait  quelques  filets  de  py- 
rite, ce  qui  a  dû  rendre  la  chaleur 
spécifique  trop  taible. 

M(F)..,... ,  iiCB^S;  riSg'-jSo 

T   990,13     98°,  58 

A   4618^80  4616^,90 

e   a?**  ,M    250 ,58 

6'   27**,  14  a3o,84 

A0   30  ,995  40  ,o53 

f   9'  a' 

ChBl.8péeiliq.  «,«1014 


4.  Carbonate  de  sironlianc  préparé  par  doilUe  décom* 
position. 


M(B)  

.  i748'',o5 

l748^o5 

.  98°  ,74 

980 ,67 

•  46aS«-,4i 

4638'",45 

.  >»°.94 

9%69 

•  9%89 

loo  ,53 

30 ,71a 

.  i'5o» 

a* 

Chakipécifiquc 

u  0,11008 

0,11068 
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M(D)...    ia9«%8i     io4»%37  io3F,q4 

T   97"  M      97%79  9»%" 

Cjl.  de lailon  ^:i*^,oi 

A   46a*%45     462s%46  A62^%6y 

ê   s*»,»»        7«,56  ia%58 

  4%49  "^.^ 

Ad   4%o53      3%37i  3«,937 

f   .       2'  3'i5"  y 

Ch.  spéc.     0,14539  o»i5283  «  0,144^8 

5.  CarbonaU  de  fer.-^  Fer  «pathique  de  oonieur  feiuve» 

M(D)   i586%38  i588%38 

T   98%  II  98%36 

A   46a«%46  4«a*'»45 

0   9*», 57  8^,ao 

  5<>,55  4%4î» 

Û6   6°,o5o  6%i34 

t   a'Ôo"  310"  • 

Chaleur  spécifique. ...  19386  i93o3 

6.  Carbonate  de  phmhj  préparé  par  dcnible  décompo- 
sition.  Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  ce  carbonate  sans  eau;, 
desséché  à  i5o°,  il  dégageait  encore  de  Teau  quand  on  le 
cakmait  dans  on  tube.  Dans  cet  é(at  de  dessiccation  il  m'a 
donné  pour  sa  chabnr  q^éeifiipie  0,08596.  Ce  nombre  est 
ui  peu  trop  fort.  Les  dernières  traeés  d*ean  ne  t'en  leni 
ifOLk  une  température  c^ui  dégage  déjà  de  Tacide  carboni^pe.. 
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TABLEAU  des  chaleurs  spécifiques  des  corps' 

composés. 


NOMS  DES  SUBSTAINCËS. 


mYBiniE. 


POIDS 
atomi- 
ques 
adoptés, 


paoouiT 

des 
chaleurs 

par  les 
pold< 
aitomtq. 


CHAtEOkS 

spéciUq. 


PKËMlj^  S£CT10N.     ÂLLucEft  vétauiqubs. 

Division  Â. 


o,o4o58 
0,04087 

0,04073 

MoTOD. 
"014.9 

41,34 

0,04039 

I  at.  plomb,  a  at.  étain. . •  »v-Î4 . . . 

0 ,o45aG 

0,04487 

0,04^06 

41,53 

0,044^1 

0,03877 

o,o388a 

0 ,û3S8o 

io5o,5 

40,76 

o,o3883 

0,04034 

0,04000 

108a ,8 

4»  ,5» 

OyoSgB; 

1  alome  bitmntli ,  a  «iopies  étain. . . 

0,04500 

0,04507 

0,04504 

4a,o5 

o,o44i5 

I  at.  iNsm^i  a  at.  étain  ^  i  at.  antim. 

0,04674 

0,04567 

o,o46ai 

41,67 

0,04564 

1  at.  bism.,a  at.étuin,  l  at.  antim. 

0,05701 

o,o56ia 

o,o5657 

735,6 

41,61 

0,05479 

• 

I  at.  plomb, 


f»  tas 


.  o,o45ia 

,5 

0,04476 

ioa3,9 

45,83 

0,0^013 

oHA^ 

d'4l5Ma 

ib85,a 

66,00 

,9,0^353 

0,07294 

1000,5 

0,04172 

.  o,oo!$9i 

o,o6$9i 

60, la 

0,0456» 

.  o,o38a4 

o,o3a34 

0,03829 

0 ,03837 

i28o,I 

4«,99 

DEUXIÈME  SECTION.  -  Oxim. 
A.  Oxidcs  RO. 


ii'rotoKide  de  plomb,  m  poodM... 

fondu . . . 


o,o5ri7 

0 ,05)1 19 

o,oôii8 

1394,5 

71,34 

0 ,06096 

o,o5o74 

« 

0  ,o5o97 

0 ,06089 

70,94 
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hOm  DES  SUfiSTAKCËS. 


Sidte  dê  U 


Qxtdtfde  mercure  

fhMoaddeda  naiiganète 


Oiid«  de  eulTte. 
OxidddAiiieM. 


Oiide  da  nicfcd  caldoé  à  1a  fliifA. , 


Magnésie  

Ozide  de  sine. 


Perozide  de  fer  (fer  oliciste). 


CeletAar  peu  calciné*  

—  calciné  une  2®  fois  

Colcoiher  fortflBMBt  calcine  

—  —  nnea'foii.... 
Acide  arsénieuz  •  


Oiide  d€  durdme. 


Osidè  de  biemuth. 


Oxide  d'antimoiee. 


ciâLnms 

IIOTIIM£. 

POIDS 

aeay^A^* 

p  RonuiT 

des 

chalot)r<> 
spèclfloues 

par  hf 
pôl<lt  ato- 

o,o5i49 

elioo. 

o,o5aio 

o,o5i79 

i9o5,o 

o.iStoi 

no  Al 

0,14301 

o,t4aot 

495,7 

90,39 

0,16378 

0,  i6iqo 

0,16334 

96*Oi 

0,16890 

o,i588e 

o,i58ë5 

469,6 

9i.6o 

Moyenne. . . 

71  ,o3 

0,0439^ 

0,34394 

258,4 

63,o3 

0,12378 

U  y  1  MJUn 

0. l23oi 

0.1 2682 

0,12480 

5o3,2 

ri^  E*0". 

o,itio5o 

0,10734 

0,10679 

0,16695 

ITO,35 

0,17569 

0,17669 

978,4 

«7.»  ,90 

0,17167 

0,17167 

i6é,oo 

0,16921 

0,16707 

0,16814 

978.4 

•64,44 

0 , 13072 

0 , 12024 

0,12663 

0,12696 

0,13786 

1240,1 

i58,56 

0,10009 

0,17009 

o»'799o 

0,17960 

ioo3,6 

180,01 

0  06163 

0  ,o6o65 

0  ,U(X)42 

o,o6o53 

3960,7 

179» -^■^ 

0,{K)l  I  I 

0,08983 

172,34 

0,08932 

0,09009 

19»^ '9 

Hoiyenne.  •  •  • 

169,73 
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MO&iS  D£â  SUBSTANCES. 


CHALEURS 


Moinott. 


Alumine  (  corindon), 
—     (saphir)  • . . 


0,1976a 
o,ai863 
0,21895 


A«iditt«iiB^ii«. 


Açide  tiUniqae  (artificiel) 
Aoide  tltenique  (rutile) 


Acid»  anliBMlei»* . 


Acide  toBiiptiqiie. . . . 

Acide  molybdiqiie. 
Acide  Bilicique... . . 


Acide  bariqne. 


B.  O^eides  RO* 

0,07963 
o,o8oo3 
0,13705 
o,  12775 

0,19045 
0,19163 


POIDS 


0,1976a 


O, ai 73a 


642,4 


642,4 


Oxide  de  fer  magnétique 


E.  Oxides  complexes 
0,16686 
0,16872 


0,07983 
o,i3a4o 

0,19132 
0,93743 

0,16780 


577,5 
436,o 

1417,6 


PRODUIT 

des 
cbaleara 
•péGiAflu«6 
par  iM 
poldf  ato- 1 


126.87 

>39,6i 


0,0938a 

0 ,09328 

0,09268 

o,o^a6 

0,17227 

0,17101 

0,17164 

5o3,7 

86,4^ 

0,17028 

0,17036 

o,i7o3a 

5o3,7 

85,79 

Moyenne. . . . 

86,49 

0,09579 

0,09431 

0,09596 

0,09535 

1006,5 

TRQi^ÉME  SECTION.  ~  Svlfubes. 
A.  Sulfures  RS. 


Protosulfure  de  fer. 


0 , I 3532 

0 , 13674 

0,13570 

o,i35c4 

0,13570 

K8,38 

ii8^ 

110,48 
ioS,5a 

237,87, 


^,39 
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NOMS  DES  SUBSTANCES. 


NOIBNHC. 


POIM 

«toalqnes 
adopté*. 

PRODUIT  1 
dei  1 

chaleurs  1 
■pAcIflquei  1 

par  lea  1 
pMdaaio-  1 

aiqiiM.  1 

Smite  êe  U  tnMèrnê  Sntlim.  —  A.  A^/bm  BS. 

Sulfdre  de  nickel  


Silfom  d0  sine... 
Sulftvedaytab.. 


Sulfure  de  mercure. 


Sulfure  d^antimoine. 
SoMttedttbitaratfi.. 


QftalliiM  d0  fèr  (pjrite) , 


BUolfuie  d'éttia  

Sulfure  de  molybdène. 


0,  i!i8o4 

1 

o,  laS'io 

1 

o,  13814 

0,12Ôl3 

570,8 

73,16 

o,ia58i 

0,13443 

OyioSia 

670,0 

- ,  a/ 

o,ia3o5 

OjiaSoo 

o,i93o3 

74>36 

o,o5o86 

• 

0,06107 

o,o5o65 

o,o5oa6 

i4o5,6 

76,00 

o,o5i37 

o,o5i49 

0,06067 

0^06116 
0,06408 

0,06117 

14^7,0 

75,06 

•lOite 

o,o8366 

g96,5 

74,5i 

mats*. 

0,0846» 

0,08344 

0, 08403 

3ai6,4 

i86,ai 

o,o6o38 

o,o5^6 

0,0600a 

3264, a 

•95,90 

C.  M%r««  RS*. 


0,12907 
o,i3o79 

o,i3o6i 
0,11788 

Ojrio^fi 
0,12^37 

0,12493 


o,i3oo9 
o,iigte 

o,i.i334 


741, C 
"37,3 

iOOl ,0 


Moy0nii6* 


191,06 


96,45 
135,66 

133,46 
199,56 


r 
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HOMS  D£S  SUfiôTANC£S. 


CHALEURS 

HO¥£IiN£. 

POIDS 
atomiques 
adoptés. 

PRODUIT 

des 
chaleurs 
spérinques 

par  les 
poids  ato- 
■iqnM. 

Alil»  de  la  trûUiémc  Seetiom. 


SnJfîire  de  cuivre. 


SolfiiM  «Thfftlit. 


o,i3i65 

o,iaiai 

o,iao68 

o,iati8 

0,07467 

0,07533 

0,07419 

0,074^ 

iS53,à 

I90,â[| 


Fjrite  magnétique. 


£.  Su^mvs  iùomplexes. 

0,16095  I 
0,1594^  I  p,i6oa3 


QUATRIÈME  SECTION.  —  Cblorurss,  Bromoaks,  Ioodu»»  Fluowhuui. 

A.  aUnrurûs  R*G1*. 
phlornre  de  •odima  


Ghlotnre  de  potaMtam. 

Protochlonue  de 
Protochlorure  de  coiTre. 
Gblotaie d*aipn|.  .... 


Ghlorande  barium.  . . . 
Chlorure  de  strontinm. . 
CUonure  de  oaleiiuip» . . 
Chlorure  de  magiiéaiuiii* 


o,ai44o 

o,ai4oi 

733,5 

"«,97 

0,17448 

0,17142 

0,17295 

161,19 

o,o5ai3 

0,06196 

o,o5ao5 

□974,a 

154,80 

0,13929 

0,13735 

0,13827 

1234,0 

166,83 

0,09084 

0,09167 

0,09086 

0,09109 

■794 f  9 

i63,4a 

Moyenne.. . . 

i58,64 

wwf  RCl' 

• 

0,08891 

0,09023 

0,08967 

»a99,5 

116,44 

o,u97a 

O,I30O8 

1 18,70 

0,16453 

o,i(î585 

0,16420 

698,6 

ii4,7'i 

0,19^ 

0,19460 

601 ,0 

118,54 
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mm  D£s  substânce;s. 


CHALEURS 
•péeMqaes. 


MOY£M(Ë. 


POIDS 
«lomlquM 
adopté». 


rriT 
es 

chalfurit 
p«r 


Siffte  de  la  quatrième  Section.  —  B.  CUorures  RQ*. 


ChlcHruM  de  plomb, 
ftotodilorwad* 


F  CUoroM  di  itee  , 

Protoohlomre  d^élain.. 


Ghlomre 


Chloride  d'étain. . . 


0,06623 

0,06643 

o,o6656 

0,06641 

1737,1 

0,06957 

o,o68ai 

0,06889 

1708,4 

o,i96i8 

o,i36i8 

845,8 

Ofioiga 

o,ioi3i 

0,10161 

"77.9 

Ifoyeniio.  •  • 

0,14335 

0,14195 

o,i4a55 

7«.5 

G.  CUorides  volaHU  IiCl\ 

0,14705 
0,14813 
0,18675 
o, 19008 
0,1873a 


o,i49â9 


0,19145 


l8!M>,5 


1188,9 


MoyoniM*.. 


Chlorure  d^arsenic. 


Chlorare  de  ptaoephoie 


D.  CMortâes  voUtih  R*a«. 

0,17478 
0,17603 
0,17730 
0,91114 
0,90730 


0,17604 
O. 


î»67,8 


1790,1 


Moyenne. . . . 


Bromure  de  potutlmii*. 

Bromure  d^aiKent. . . .  • , 


Bromure  de  •odium. 


A'.  Brêmures  Br* 

0,11347 

0,11297 

o ,07378 
0,07422 
0,07473 

o,  i387'i 
o,i38i2 


0,11322 


0,07391 


1468,2 


233o,o 


Moyenne. 


o,i3842 


1269,2 


ii5,35 

117,68 
ii5,9i 


399,26 

*  • 

359,86 


166,21 


173,31 


169,76 
175,65 


ilmi.  de  Ckim,  etde  Hyt.,  3"*  lérie,  t.  i«.  (Féwkr  1841.  )  i» 
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CHALEURS 
jpMpqoes. 


t 


IH)1DS 


PRODUIT 

des 
cbal«Brt 

par  les 
poids  alo- 
luiqucs. 


amte  de  la  quàMiUte  Setûmi» 


lodaN  àê  potaMlmn. 


lodure  de  fodium  

Plroto-iodon  dt  umnfoé, 
lodnN  dVurgnit.  ••«...•• 


Pioto-todorerde  cakfte. 


loduted*  plomb. 


lodure  de  mercure. 


£luortir«i  de  csleii|Bi. 


(ea!ciné). 


0,05393 
.  0^05357 

o,o5a43 
I  o,o5ai3 


A*,  iodures  RU». 


0,08199 
0,081 14 
0,08203 
0,08248 
0,08701 
0,08667 
0,03967 
0,03930 
o,e6i47 
o,o6i58 
0,06173 
o,o658o 
0,071^ 


B\  lodutei  RI*. 


0,04069 
0,04274 

0,04268 
o,o4ii5 
0,04176 
0,04301 


B**.  Fluorures  RJFl». 


aB79,o 

131 ^00 

0,08191 

ao68,2 

169,38 

0,08684 

iGa,3o 

0,03949 

iOt,34 

0,061^ 

9909,9 

180,45 

0,068^ 

a369,3 

16a ,81 

167,45 

0,04967 

« 

3872,8 

iaa,54 

0,04197 

a844,i 

119,36 

Moyenne. 


o,ai458 

0, 21456 

o,Qir)6i 

'  o,^i6Ô6 

• 

0,21492 

489,8 

iao,95 


io5,3i 


\ 
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NOUS 


GUALLliKS 


POIDS 
•doplé*. 


PRODtll 

de* 
cbaleart 

•pé<lflqnes 

par  le» 


r  1       I  I 

CINQUIÈME  SECTION.  —  Sus. 
A.  IfMlex  As*  O* -4- R>0. 


o,a3746 

0, 34004 

0,33876 

ia66,9 

3oa,49 

0,37856 

0,3:786 

0,37831 

1067,9 

a97»»3 

0,14353 

0,14353 

3138,6 

3o5,55 

Moyenne..*. 

301,73 

Nitrates  Az'O*  4- RO. 

Nitrate  de  baryte.  |  0,i53i3  1  1 

I  o,iâa44  I  0,i5aa8  1  1633,9 

B.  Olo#«fBSf  Gl*0»4-B*0. 
Ghlorate  de  poUMiB  1  o  ,310990 

Pboé^te  de  |»btaiié  


Pbofpliatodtwiid». 


0,19025 
o,aa86B 


1674*  > 


•  • 


FfaoaiAHB  do  plonb. 


PA4N^ftei«F'0'  +  3RO. 

Io,o8i5o  I 
O,ofti65  I  o,o8ao6 

Métaphosplnte  doehanz  1  0,19819'  1 

I  o,4ooa5  0,19993 

Phosphate  P'O'  -h  3Rp. 


Phospiiale  de  plombi 


o, 07951 
o,o8oi3 


Anéniaiede  potasie. 


0,0798a 

D.  AutaATU.  —  Ânimiau  Ax'O*  -f-  R*0 


0,15696 
0,15357 
o,i584o 


o,i563i 


348,83 


o»9a9G6  I  i539,4  I  39i,o4 


389,33 


38^,01 


9681,3  3oi,i4 


4985,8  397,96 


12.  . 
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NOMS  0£S  SUBSTANCES. 

GHALEimS 
iféolitMS. 

MOYEMIIB. 

POIDS. 
•tOBtqoet 

chnlears 
spécifiques 

par  les 
p«id»  alo- 

AnàkiaU  de  plomb. 


Suite  de  la  cinquième  Section. 
Ariéniau  de  plomb  Ar*  O*  +  3PbO. 

0,07231  I 
0,073^9  I  0,07280 


5633,5 


SaUlttda 
Svdfktade 


0,18987  Oyigoio 
o,a3i43 

o,a3o87  o,a3ii5 


1091,1 


906,21 


SttlbtedttterjM  

SulCate  de  stront^ane. 
SulAitB  de  plomb,. .  • 


SoUblode 


Sulfates  SO*  -h  HO 
0,11393 
0,11276 
0,14331 
0,14227 
0,08734 
0,08711 
o,i96S6 
o,aai59 


0,11285 

0,14279 

0,08733 
o,ig|B56 
o,aH59 


i45S,i 

1148,5 

«57,2 


Ho]fOBIlO»«i 


'ao6,8o 

164,54 
164,01 

165,39 

168,49 
i68,3o 


ChNiMte  do  potmo.. . 
Bicbromalo  de  potasse. 


F.  Chromâtes. 

0,18493 
o, i85i7 
o,i88v9 
0,18975 


o,,i85o5 
0,18937 


Bovtio  de  fonde.* 


G.  BotATis.—  Xhrmtes  B*0*  -|-  &'0. 

o,«l932 

0,22018  0,21975 
0,23758 

0,23888  i  0,23823 


1241,7 
1893,5 

1262,9 


Borale  de  plomb. 


Bloyoniie*  *  • . 

Borates  B«0«4-R0. 

o, 11441  j  j 
u,i»377     0,11409  I  2266,5 


166,  i5 

« 

229,83 
358,67 

3ai,27 

3oo,88 


Si  1,07 


258,6o 
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NOUS  DES  SUBSTANCES. 


CHALCUR& 


POIDS 
ttonlqaet 


PRODUIT 
def 

chaleara 
•pécIflquM 

p«r  1m 


Bonté  de  potasM 
Borate  de  «oiide.. 


Suite  de  U  cimquièÊêe  Section.  —  Borate$  B'O'  4-  a£L*0. 

o,2o55i 

o,ao4o5    0,30478  1035,9 

o,i5683 

0,35734    0,35709  8a6,9 
Moyenne. 


Bortei  BO*  +  9RO. 

Borate  de  plomb  |  0,09004  1 

0,09088  I  0,09046 


Zifoon. 


H.  reiyteiw. 

I.  Silicates. 

10,14561  I 
0,14555  I  0,14558 


Qufboaateda  leode 


0,97361 

0,9928^  0,97975 


Carbmuttei  GO*  +  HO. 
Carb.  de  chaux  «.  Spath  dlelande. 


,0 


Aifagonile 


319,53 

3l3,6o 


3i6»o6 


1SS0.5  i65,54 


187,04 

181 ,65 


184,35 


0,90737 

0,31078 

0,30750 

o,3o865 

0,30943 

0 ,30839 

0,30793 

0, 30858 

63i  ,0 

0,30934 

0,91090 

0,90806 

0,90J^ 

0,90790 

o,9o85o 

63i,o 

i3i,6i 


i3i,56 
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PftODUIT 
des 
chtlears 

spécifiques 
par  les 
poids  ato- 

IIli'lUCH  _ 

i 


Carbonate  de  stroptiane 
Carbowitadafér  


Carbonate  de  ploiab. 
Dolomie  (i) 


0|3IO3U 

o,ai465 
0,31371 

01^1710 

0|9i5aa 

o,ai585 

63i,o 

i33,30 

0,21010 

0,20963 

0,20989 

63 1,0 

i32,45 

0,21401 

0,21569 

o,ai485 

63i,o 

i35,5; 

0,1 1008 

0,1 1068 

o,ito38 

xa3i ,9 

i35,99 

0,14539 

0,144^8 

o,t4483 

993,3 

0,19^86 

i38,i6 

0,19303 

0,19345 

714,3 

Moj6lftD6>  •  *  • 

0,08696 

0,08596 

1669,5 

143,55 

■0|ai66i 
0,21894 

o,ai74«( 

(1)  dolomiG  et  le  carbonate  de  plomb  étaient  impurs:  la  dolnmie 
renfermait  des  filets  de  pyrite;  le  carbonate  de  plomb  dégageait  encore  de 
l'eau  à  la  calcination.  (  Yo/ct  pages  170  et  17 1 .) 
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Discutons  Buinleiitiil  les  rtettatt  venfiMoriiës  dans  le  U- 

bleau  général ,  en  examinant  fuocestiveoient  le»  dmwes 
seotiou  (|ui  le  oomposent. 

^  Premère  Section. 

La  première  section  du  tableau,  qui  tomprend  les  alliages 
métalliques 9  nous  présente  deux  séries  A  et  B. 

La  série  A  secoiàpose  des  alliages  qui,  à  loo"",  sont  en- 
core loin  de  leur  |M»i«t  de  fimon  :  pour  tons  ces  alliages, 
le  produit  de  la  chaleur  spécifique  par  le  poids  atomique 
moyen  reste  sensiblement  constant.  Le  produit  ne  varie  en 
effet  qne  de  40,76  à  4a, o5.  Ces  limites  de  variation  sont 
k  peu  près  «dks  entre  leflqoelles  se  trouvent  compris  les 
méteux  simples  qui  entrent  dansk  constitotion  des  alliages. 
On  peut  donc  énoncer  cette  loi  :  La  chaleur  spécifique  des 
alliages,  à  une  distance  un  peu  grande  de  leur  point  de 
fusion,  en  exactement  la  moyenne  des  chaleurs  spéc^- 
qu6$  des  métaux  qui  ies  composent. 

La  grande  concordanœ  que  l'on  remarque  entre  les  cba- 
leui  s  spécifiques  déterminées  par  l'expérience  et  les  nom- 
bres renfermés  dans  la  dernière  colonne  du  tableau,  et  qui 
ont  été  calculés  d'après  la  loi  précédente,  me  parait  mettre 
cette  loi  hors  de  doute. 

La  série  B  renferme  les  alliages  qui  fondent  vers  100^  ou 
à  quelques  degrés  au-dessus.  Nous  y  trouvons  d'abord  deux 
alliages,  plomb,  étain  et  bismuth,  qui  sont  compris  dans 
les  alliages  ^ue  Von  désigne  sous  le  nom  d'alliages  fusibles 
de  d^Arcet^  le  preniier  fond  à  ao  ou  3o°  au-dessus  la 
température  de  Veau  bouillante,  le  seooikd  fond  déjà  vers 
97".  Le  produit  de  la  cbaleur  spécifique  du  premier  al- 
liage, par  son  poids  atomique  mo\en,  est  4^,83 ,  nombre 
beaucoup  plus  fort  que  ceux  que  nous  avons  trouvés  sur  1rs 
alliages  A.  L'alliage  le  plus  fusible  a  donné  un  produit  encore 
bien  plus  grand ,  car  ce  produit  est  66 ,  c'est-à-dire  une  fois 
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et  demie  le  noB^ve.donné  parla  première  série  d'alHages. 
Les  amalgames  m'ont  dmmë  également  des  prodnits  beaa-^ 

coup  plus  forts ,  quoique  la  chaleur  spécifique  du  mercure 
liquide  entre  o  et  loo**  ne  donne  que  le  produit  4^,  c'est- 
à-dire  à  peu  de  chose  près  le  même,  que  celui  des  métaux 
solides  qui  formaient  notre  première  série  d'alliages. 

Ainsi  tous  les  alliages  renfermés  dans  la  série  B  s'éoar- 
tent  complètement  de  la  loi  que  je  viens  d'énoncer.  Cette 
divergence  doit  être  attribuée  à  deux  causes  : 

i^.  Ces  alliages  sont  très  rapprocjiié^,^^  leur  point  de  fu- 
9ion  à  la  limite  supérieure  de  température)  à  partir  de  la- 
quelle on  prend  la  cbaleur  $p^^àûxffu^\  p^  smîte  la  capacité 
trouviée  est  à  son  maximum; 

i  i.  i  ' 

2**.  Ces  alliages  se  ramollissent ,  ou  se  désagrègent  pres- 
que.  complètement  en  approchant  4^  cette  température; 
par  suite  ils  renferment  déjà  juesque  tpute  la  ehale^  la* 
tente  qui  leur  est  nécessaire  ^ur  opérejr  le  passage  de  Tétat 
solide  à  Fétat  liquide.  On  remarque,  en  eâet,  que  c'est 
dans  les  alliages  qui  deviennent  les  plus  mous  à  loo"  que 
Ton  trouve  les  nombres  les  plus  forts  poi^r  les  produits  des 
cjbaleura  spécifiques  par  les  poids  atomiques  fnojens* 

Aîiisi,  pour  tous  les  alliages  de  la  deuxième  série  B,  on 
trouve  des  capacités  calorifiques  beaucoup  plus  grandes  que 
celles  qui  satisfont  à  la  loi  qui  paraît  régir  les  clialtmrs  spé- 
cifiques des  alliages  à  une  grande  distance  de  leur  point  de 
fusion.  D  est  probable  que  les  alliages  B  présenteraient  une 
divergence  moins  grande  ^  si  Ton  déterminait  leur  dia- 
leur  spécifique,  seulement  eptre  o  et  So*^.  Cfesjt  i»  que  je  me 
propose  de  vérifier  bientôt. 

n  est  à  i^marquer  que  les  alliages  de  Ifi  première  série  ont 
con9ta,miii^1|  des  chaleurs  spécifiques  un  peu  plus  grandes 
que  les  chalem^  q^écifiques  moyennes  calculées.  Cela  peut 
tenir,  d'une  part ,  à  ce  que  le  point  de  Aision  de  ces  al- 
liages est  toujours  plus  bas  que  la  moyenne  des  points  de 
fHsjQJi  des  métaux  composants ,  .  et  de  Xautre,  à  ce  que  la 
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densité  des  alKages  est  constammeiit  plus  £dble  qne  la  den- 
■lté  moyenne.  J*ai  cm  d'abord  cpe  la  cOTiparaison  de  la 
denahé  des  alliages  avec  la  densité  moyenne  pomrait  con- 
duire à  quelque  résultat  important ,  et  je  me  suis  appli- 
qué à  déterminer  ces  densités  avec  soin;  mais  je  n'ai  rien 
reconnu  de  général  qoi  méritât  d*ètre  mentionné. 

DtnxSème  Section. 

La  deuxième  section  l'enferme  les  oxides. 

La  première  série  A  renferme  les  oxides  à  un  seul  atome 
d'oxigène.  Les  oxides  de  plomb»  de  mercure ,  de  manganèse, 
de  cuivre ,  de  nickeldonnent  pour  produits  de  leon  diakauns 
spécifiques  par  lem  poids  atomiqaes  dea  nombres  très  peu 
différents.  Le  nombre  donné  par  Toxide  de  niekdi  diverge 
seul  d'une  manière  notable,  mais  il  convient  d'observer  que 
la  chaleur  spéciûque  de  Toxidc  de  nickel  est  trop  forte  9 
f^mpome  j'ai  eu  soin  de  l'indiquer  en  rapportant  les  expé- 
liegnces  faîtes  sur  cette  substance ,  à  eanae  du  déga^MHntde 
dialeur  qui  a  eu  lieu  au  moment  oà  U  matiAre  poreuse  B*im* 
bibe  d'eau.  L'oxide  de  nickel  calciné  à  la  forge,  a  donné 
une  capacité  calorifique  sensiblement  plus  faible  .que  celle 
de  Toxide  simplement  chaufié  an  rouge. 

Ainsi ,  pour  tgus  les  oxides  smhmwirionnés,  €ii.pe«tdire 
(pie  ieurs  chaleurs  spécifiques  sont  on  raison  intwso  àt 
leurs  poids  atomiques.  Les  divergences  sont  du  même  ordre 
que  celles  que  j'ai  trouvées  dans  la  loi  de  la  chaleiM^  spécifique 
des  corps  simples. 

Nous  trouvons  dans  la  même  série  A  dm  ondes»  les 
oxides  de  magnésium  et  de  zinc,  qui  présentent,  pour  pro- 
duits de  leurs  capacités  calorifiques  par  leurs  poids  atomiques 
(produits  que,  pour  simplifier  le  langage»  je  désignerai  sou- 
vent par  chaleurs  atomiques),  des  nombres  sensiblement 
égaux  entre  eux ,  mais  très  différents  de  ceux  que  nons 
avons  trouvés  dans  les  premiers  oxides  de  même  lormmie. 
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Leapnodiiits  «ont»  <o  effet,  ^3  aulie^del;ar  CeftoxUkii 

font,  par  conséquem,  exception  à  U  loi;  je  chercherti 

lom-à-riie]arc  k  expliquer  9  qujoi  tient  cette  anomalie. 

dnue  dam  l^nrf  ch«}em  spéopfiqiitfs. 

La  série  B  renferme  les  oxides  de  la  formule  R'O'  ;  nous 
trouvons  dans  cette  série  un  oxide  dont  la  chaleur  atomique 
est  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  autres  oxides  de 
même  compositîèB,  c^est  ralnmiBe  à  rétat  de  eofMMl  et 
êa  fli^kir.  Pour  loi  autM  oaddet ,  le  prodnh  ée  la  ehaleur 
spécifique  par  le  poids  atomique  yarie  de  i58,6  à  1 80,  c'est- 
ài-dire  à  peu  près  de  8  à  9.  La  divergence  est  notable,  mais 
elle  est  toujours  du  même  ordre  que  celle  qui  se  présente 
dans 'les  corps  simples,  Ainâ ,  en  mettant  de  e6lé  Talumiiie 
À  réiairdecorliideii,  «m  peut  ^«meer  sur  les  oxide»  RKM  la 
loi  qui  s'applique  aux  oxides  R  G. 

U  est  bon  de  remarquer  que  la  plus  grande  chaleur 
atomique  a  été  trouvée  pour  Toxide  de  chrôme;  mais 
j^ai  déjà  indiqué  pins  kaut  que  la  ehaleur  spécifique  troarée 
pour  ce  corpa  était  trop  fi>rte  ,  parce  qu'il  aTait-dégagéime 
quantité  sensible  de  chaleur  au  moment  de  son  imbibition 
par  Teau. 

Lea  eypérienoes  oonséeutiyes  faites  sur  le  colcothar  nous 
montrent  un  corps  dont  la  capacité  calorifique  va  en  dimî^ 
Buant  à  meenre  que  la  caleination  produit  une  agréga* 
tion  plus  grande.  Cette  capacité  calorifique  finit  par  de- 
venir la  même  que  celle  du  fer  oligiste  naturel. 

La  série  B  nmis  montre  deux  oxides  à  deux  atomes  d'oxi» 
^ftn^  parCgûtemebt  isomorphes ,  les  acides  stannique  et  ti- 
tanique.  Ccto  oxides  présentent  des  cKalenrs  atomiques  par- 
faitement égales.  L'acide  titanique  préparé  par  dissqjution 
et  caleination  a  donné  la  mèmechaleur  spécifique  que  Fox  idc 
naturel  ou  rutiie. 

l'ai  |dacé  dans  la  même  série  Tacide  antimonieux»  qui  a 
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une  chaleur  atomique  plus  forte  de  t'^  que  celle  des  deux 
oxi4e$  précédents.  IVtais  la  natur^  ce  composé  me  parait 
encore  umtFà-fait  incertaine*  Ce  corpi  ponmûl  bien  être, 
non  pas  un  oûde  particulier  SbO'  on  SVQ^^  mais  un  qmâe 
complexe  Sb*0*  -f-  Sb*0',  un  antimoniate  d'oiîide  d'anti- 
moine; on  ne  connaît  en  effet  jusqu'ici  aucune  combinai- 
son ue^tçmçnt  iéfipje  44Qa  la^çUe  entre  Tacide  antimo- 
nieiix. 

|ja  série  D  renferma  1^  ofides  supposés  i  3  atomes  à^mr 
gène.  Deux  oxides,  les  acides  tungstique  et  molybdique, 
qui  présentent  tant  de  resscml)lance  dans  leurs  propriétés 
c)iii)û^es,  ont  des  chaleur»  atomiquçs  identiques.  Cepen- 
4fmt  celte  identité  i|biol«e  pourrait  bien  n'être  qn^apparente» 
parce  que  lea  deux  nombres  trouT^pourradde  molybdique 
^'écartent  plus  Tun  de  l'autre  que  cela  n'a  lieu  ordinaire- 
ment dans  mes  expériences.  Cet  écart  tient  à  quelqiu^  cr- 
reiigr  d'observation  que     n'ai  pas  été  à  mt^me  de  rectifier. 

Ijça  acides  siliciqne  ^t  borique  ont  été  placée dwl^m^pie 
s^rie,  .bien  qii'il  ne  90H  p9»  encore  démoniré  qu£  fse  WMi  là 
leur  place  :  si  ees  aijdes  doireut  être  considérés  comme  des 
pxides  à  3  atomes  d'oxigène,  alors  on  voit  que  dans  les 
Qxide^  dç  h  formule  RQ"  1^9  prpdwï?  dw  cji^leurs  spéçi- 

^(fm  1^  fQîds  fitomiq9^  rmmt  df  1 03  4  i  ou 
de  8  à  1^  eiiviront 

En  réfwniint  tout  ce  qui  yient  d'être  dit  sur  les  oxides  de 

différentes  formules ,  je  crois  que  l'on  peut  énoncer  cette 
\çà  \  Pm^  les  o^idfs  métoiUqms  de  tn4nw  fommie  chir 

m^mj^  fcf  chi^hm  tipécifiqu^s  sQnt,  en  rçispn  m^rsç  (ks 

Cette  loi  est  loin  de  s'appliquer  d'une  manière  rigoureuse 
aux  nombres  douués  par  l'expérience  ;  mais  elle  s'y  applique 
d^ns  Iç^  limites  q^  la  Vji  i^^ialo^c  a  été  trouvée  ^«icte  ppur 
les  corps  simples.  Deux  oxides  de  même  formule  paraissent 
satisfaire  d'autant  mieux  à  la  loi ,  que  ces  oxides  pr^entent 
un  isomoipliisme  plus  complet.' 
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La  magnésie  et  Toxide  de  zinc  d'une  pari,  Taliunine  à 
Fëtat  de  corindon  de  raatre,  présentent  une  divergence 
beaucoup  plus  gnnde*  Cette  divergence  est  même  teOe, 
qu  il  est  impossible  d'étendréla  loi  jusqu^à  ces  substances. 
Mais  je  crois  que  cette  anomalie  peut  être  expliquée  de  la 
manière  suivante  : 

Un  même  corps  peut  avoir  plusieurs  chaleurs  spécifiques 
suivant  son  état  d'agrégation.  A  mesure  que  Tagrégation 
d*un  corps  augmente ,  sa  capacité  calorifique  diminue.  Les 
expériences  que  j*ai  citées  sur  le  colcotliar  peuvent  être  con- 
sidérées comme  venant  à lappui  de  la  proposition  que  j^'é- 
nonce.  Un  corps  qui  prend  beaucoup  d'agrégation  perd 
souvent  complètement  ses  propriété  cbimiques  les  plus 
caractéristiques.  Ainsi  si  ce  corps  est  un  oxide ,  il  devient ,  en 
s'agrégeant  fortement,  insoluble  ou  au  moins  difficilement 
soluble  daus  les  acides.  C'est  précisément  ce  qui  se  présente 
à  un  bàut  degré  dans  les  ozides  quifont  e»Deptionà  laloi(i). 
La  calcinadon  pour  la  magnésie  et  Foxide  de  zinc,  Tagré- 
gatîon  naturelle  pour  le  corindon  ,  ont  amené  ces  substan- 
ces à  un  état  où  elles  ne  sont  plus  que  difficilement  solubles 
dans  les  acides.  Je  crois  que  ces  corps  peuvent  exister  avec 
dès  cbaleurs  spécifiques  plus  fortes  que  celles  que  je  leur  ai 
trouvées  et  qui  les  feraient  rentrer  dans  la  loi  générale. 
Quelques  expériences  tentées  dans  cette  direction ,  mais  qui 
sont  encore  trop  imparfaites  pour  être  publiées,  m'ont  con- 
firmé dans  cette  opinion. 

Je  croîs  même  que  ce  cbangement  de  chaleur  spécifique 
correspondant  à  un  changement  d'agrégation ,  donne  Fex- 
plication  d'un  phénomène  bien  connu  des'  chimistes  et  des 
physiciens,  je  veux  parler  de  l'incandescence  qui  se  mani- 
feste subitement  dans  certains  oxides,  quand  on  les  soumet 
â  une  chaleur  graduellement  croissante.  Il  se  produit  alors 


(i)  Ce  changement  ne  peut  évidemment  avoir  lieu  qfie  dans  les  oxides  qui 

ne  se  fondent  pas. 
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un  4;liJUigBnMiil  dans  la  di^poiitioii  ndléciilaixe  dn  corpt, 
un  diangement  d'agrégation  qui  se  manifeste  dam  le»  ca- 
ractères chimiques.  En  effet ,  la  substance  qui  était  facile- 
ment 5oluble  dans  les  acides ,  avant  son  incandescence ,  est 
devenue  très  difficilement  solubley  quelquefois  même  inso- 
luble après.  L'incandescence  s'explique  facilement  par  .une 
diminution  subite  dans  la  capacité  calorifique  du  corps ,  qui 
dégage  instantanément  de  la  substance  une  quantité  consi- 
dérable de  çbak^ur  qui  auparavant  était  latente  \  cette  cba- 
leur  y  au  moment  où.  elle  devient  libre ,  pirodiMt  n^jçiwpuji'fi' 
ment  une  élévation  thermométriqne  qui  porte  pendant 
quelques  instants  la  substance  à  rincan^tescence ,  quand 
elle  n'était  encore  portée  qu  au  roUjge  sombre  par  la  cba- 
leur  extérieure. 

On  peut  croire  au  premier  abord  qu'il  doit  être  l^^cile  de 
décider  par  Texpérienoe»  si  Fe^licatiou  que  je  viens  de 
donner  est  la  véritable.  H  suffirait  en  effet,  pour  cela  ,  de 
choisir  un  oxide  susceptible  de  prendre  ces  deux  états  d'a- 
grégation et  de  déterminer  sa  chaleur  spécifique ,  avant  et 
après  la  caldnation  qui  amène  le  changement  d'état.  La 
première  capacité  calorifique  devrait  être  trouvée  notable- 
ment  plus  forte  que  la  seconde.  Cette  expérience ,  eztrè> 
mement  simple  en  apparence ,  présente  de  grandes  difficul- 
tés dans  l'exécution.  £n  effet ,  les  oxides  qui  sont  dans  le 
cas  dont  je  m'occupe ,  doivent  être  préparés  à  l'état  d'hy- 
drates,  ils  retiennent  Teau  avec  beaucoup  de  force,  et  les 
dernières  portions  de  cette  eau  ne  se  dégagent  qu'A  une 
température  très  voisine  de  celle  qui  produit  le  change- 
ment d'agrégation  ^  de  sorte  que  si  l'on  reste  notablement 
au-dessous  de  cette  température,  on  a  un  oxide  qui  ren- 
ferme de  Teau ,  et  si  l'on  attend  le  moment  où  Teau  s'est 
entièrement  dégagée ,  on  obtient  une  matière  dans  laquelle 
le  changement  d'agrégation  s'est  en  grande  partie  opéré.  Si 
l'on  joint  à  cela,  que  la  préparation  de  ces  hydrates  purs, 
quand  on  en  a  besoin  d'une  quantité  considérable  comme 
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celle  quî  cîst  nécessaire  pour  mes  expériences ,  est  une  opé- 
ration extrêmement  longue  et  pénible ,  et  que  la  matière 
se  présente  presque  toujours  sous  une  forme  peu  £ATorable 
à.  la  détenninalioù  exacte  dé  sa  chakmr  spécifique ,  on  ebfû^ 
oerra  que,  malgré  beàucôilp  dVitpériences  tentëei  éanà 
cette  vue,  je  ne  puisse  encore  rien  produire  de  concluant. 
Paurai  bientôt  occasion  de  revenir  sur  cette  question  dans 
un  Mémoire  spécial  »  où  je  me  propose  d'étiidier  les  yària(-fc 
tiolis  ifae  kakni  k  capacité  calorifique  d*uïi:  c6rj^  par  ditéiK 
diangemëlits  dpéiés  daito  sôtà  état  physique. 

Au  resté ,  ôn  trtmyerâ  à  la  fin  de  ce  Mémoire  ime  série 
d'expériences  sur  le  carbone  dans  ses  différents  états  et  sur 
le  soufre ,  qui  viennent  à  l'appui  des  propositions  que  je 
viens  d'énoncer. 

n  Convient  d'ailleurs  de  rematqoer  que  Fanomàlie  que 
nous  venons  de  signaler  dans  les  oxides  de  zinc  et  de  ma- 
gnésium ne  se  présente  plus  dans  les  sels  formés  par  ces 
oxides ,  ni  dans  les  autres  combinaisons  binaires  produites 
par  les  deux  ttéutix. 

Troiiième  Section. 

La  «rmiième  section  du  tableau  générai  renferme  les 

sulfures. 

La  série  A  des  sulfures  RS  nous  montre  des  produits  de 
chaleurs  spécifiques  par  les  poids  atomiques  qui  ne  varient 
qœde^Sà  78.  J'en  excepte  le  sulfurede  cobalt ^ qui  adonné 
pour  produit  71,4?  ^Bom  la  chaleur  spécifique  trouvée  pour 

ce  corps  est  trop  faible,  comme  j'ai  eu  occasion  de  l'an- 
noncer^ le  sulfure  renfermant  une  petite  quantité  de  mê- 
lai non  sulfurée  Ainsi  il  est  permis  d'étendre  aux  sulfures  à 
un  atonie  de  soufre  la  loi  reconnue  pour  les  oxides  :  dans 
les  sulfures  à  un  atome  de  soufre  ,  les  chaleurs  spécifiques 
sont  en  raison  im^erse  des  poids  atomiques. 

La  série  15  présenta  deux  sulfures  de  la  composition  R'S', 
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les  sulfures  d'àntimoine  et  de  bismuth;  les  produits  des 
c*tMcifés  calorifiques  de  ces  corps  par  letirs  poids  atoniiqitcs 
sont  iM  et      »  G*e8t-4-dif«  égaidc  â  ^  prèi. 

Lâ  dâMéC  feftféffiie  dessttMbmRS*.  Le)ibiftiilftii^d*ëtlrfti 
et  de  molybdène  qui  présentent  quelque  ressemblance  dans 
leur  constitution  pbysifjue  ont  des  chaleurs  atomiques  peu 
différentes,  elles  diffèrent  de  à  pétt  Jirès.  La  pyrîte  de 
fer  dôime  tHk  mAnliM  bien  diéârait,  nuis  A  aucimc 
analogie  entre  oe  snlfnre  et  les  précédents.  La  dasseC  rell^ 
fermc  évidemment  des  substances  de  constitution  tout-à- 
fait  dissemblable. 

La  dasse  D  renferme  deux  stdfures  qui  présentent  un 
istaor(Aisflie  pirfait,  les  snlfores  de  cohrre  etd'arig^ent; 
les  prddittits  des  capacités  calorifiqaes  ^  les  pdids  ato- 
miques sont  peu  difFérents. 

La  loi  énoncée  pour  les  oxides  s'applique  donc  aux  sul- 
Aires;  le  maximum  de  divergence  des  rësultate  de  Texpé- 
rîence  s'élève  à 

Quatrième  Section. 

Elle  renferme  les  chlorures ,  bromures,  iodures  et  fluo- 
rures. 

La  première  série  A  nous  présente  les  chlorures  de  la 
fotttinlo  R*Cil^*  On  sm  pmit4fré  ésemé  4e  tmuver  dans 
cette  séHe  les  éUoptireB  di  pétasdntti  «I  do  soittMi  ipie  Fon 

est  habitué  à  considérer  comme  des  chlorures  RCl*  ;  mais 
on  remarquera  dans  la  section  dont  nous  nous  occupons 
maintenant,  et  dans  la  section  Sutvante  ,  qui  renfeitte  le» 
éAj  ^lesprodnita  dë  1a  potasse  e< de  la soùde  viefttteUt 
foujoars  se-  dasser  sons  le  rapport  dé  lenr  ebaleiir  ApéeilKpie 
avec  les  produits  de  Toxide  d^argent,  du  protoxide  de  mer- 
cure et  du  prptoxide  de  cuivre. 

Ces  deux  demiefs  oiddo»  sont  considérés  par  tous>  les 
drinislAa'eoBMM  formés  pnr  a  atomes  de  métal  et  i  atome 
d'oxigène.  Quant  à  Pargent ,  la  clialenr  spédûqae  du  mé- 
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ul  itolé  condoii  à  ^TÛer  p^r  a  le  poids  atcpiiqne.adinM 
par  M.  Benâius  (i);  on  est  conduit  à  la  -même  - consé- 
quence par  risomorphisme  si  parfait  du  sulfure  d'argent 
avec  le  protosulfure  de  cuivre ,  ces  sulfures  se  remplaçant 
en  toutes  proportions  dans  plusieurs  minéraux.  Il  ne  peut 
guère  rester  de  doute  d'après  cela  que  Foxide  d*argent  doit 
être  assimilé  aux  protoxides  de  mercure  et  de  cuivre,  et 
qu'il  doit  être  regardé  comme  formé  par  2  atomes  de  radi- 
cal et  X  atome  d'oxigène. 

Les  expériences  contenues  dans  ce  Mémoire  sur  les  clia- 
lenrs  spÀôfiqnes  des  composés  alcalins,  nous  conduisent  à 
regarder  également  la  potasse  et  la  soude  comme  des  oxides 
formés  par  2  atomes  de  métal  et  i  atome  d'oxigène,  et 
par  conséquent  à  diviser  par  2  les  poids  atomiques  géné- 
ralement admis  pour  les  métaux  alcalins. 

Je  ne  me  dissimule  pas  que  les  chimistes  se  rendront  dif- 
ficilement à  cette  conclusion  déduite  des  chaleurs  spéci- 
Hques,  et  qu'ils  attendront,  avant  d'introduire  un  change- 
ment aussi  important  dans  les  formules  chimiques ,  qu'il 
soit  appuyé  par  d'autres  faits.  Cependant  il  ne  serait  pas 
difficile  d'en  citer  déjà  dès  à  présent  un  grand  nombre  qui 
militent  en  faveur  de  Topinion  que  je  viens  d'énoncer.  En 
effet  : 

On  sait  que  les  oxides  KO,  tels  que  la  baryte,  la  stron-* 
tiane,  la  chaux»  la  magnésie,  le  jH^otoxide  de  fer,  de  man- 
ganèse, de  zinc,  etc.,  etc.,  pouvait  se  remplacer  en  toutes 
proportions;  mais  on  n'a  pas  d'exemf^ jusqu'il»  du  rem- 
placement bien  constaté  d'un  de  ces  oxides  par  un  oxidc 
alcalin.  On  connaît  bien  des  sels  doubles  en  proportions 
définies,  formés  par  les  sels  des  oxides  B.0  avec  les.  sels 

(1)  la  ebâ1«Dr aUmiqiM du mlAiM dVttgsnta  été  tmtée  de  itSfi, nom- 
bre bien  différent  de  74»5y  qui  est  la  moyenne  des  prodolU  donnés  par  les 
sulfures  RS.  Une  remarque  toute  semblable  podt  être  fliite  sur  les  antres 
poiiibinaitons  de  Targent.  Ce  sont  de  nouvelles  preuves  powetaMir  la  né» 
ces:»iié  de  diviser  par  3  Je  poids  atomique  de  IVa^^*^* 
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alcalinif  mais  on  n'a  pas  de  remplacements  en  propor- 
tions queloonques  de  oea  ozidet  par  des  alcalis,  femplaoé^ 
ments  qui  sont  le  véritalile  caractère  de  rîMwiôrpiiiime 

chimique.  '* 

Nous  connaissons  beaucoup  d'aluns  dans  lesquels  Talu- 
mlne  est  remplacée  par  un  oxide  de  la  formule  A'O',  tels 
que  le  peroiide  de  lier,  Toxide  de  ohrôme,  le  sesqoioxide 
de  manganèse..  Nous  en  connaissons  d*anttes  dans  lesqu^ 
la  potasse  est  remplacée  par  la  soude,  par  la  lithine  et  par 
l'ammoniaque;  mais  je  n'en  connais  pas  un  seul  dans  le- 
quel le  sulfate  alcalin  soit  remplacé  par  un  sulfate  d*un. 
oxide  ROy  par  le  sulfate  de  magnésie,  de  zinc,  de  manga- 
nèse on  de  protoxide  de  Ibt. 

Le  sulfate  et  le  séléniate  d'argent,  d'après  M.  Mitsciier- 
lîcli ,  sont  complètement  isomorphes  avec  le  sulfate  et  le 
séLéniate  de  soude  anhydres. 

J'espérais  pouvoir  joindre  à  ce  travail  les  chaleurs  spé- 
cifiques du  potassium  et  du  sodium  isolés,  qu'il  serait  inté- 
ressant de  connaître  sous  ce  point  de  vue  ;  mais  jusqu'à 
présent  j'ai  été  arrêté  par  des  ditiicullés  d  expérience  qui 
tiennent  à  la  nature  de  ces  métaux >  que  j'espère  cepen- 
dant parvenir  à  stumonter. 

Les  chlorures  R*€l'  de  la  série  A  nous  préienlenl  dis 
elialeitfs  atomiques  qui  ne  Tarîent  cpe  de  i55  è  i^S,  ta»" 
dis  que  leurs  poids  atomiques  varient  de  ySS  à  2974» 

ha,  série  B  renfennant  les  chlorures  RCP,  ne  présente 
que  des  Tariations  de  1 14  à  1 19,5,  c'estF4-dire  du  même 
ordre  que  ceUes  de  la  précédente  série,  tandis  que  les  poids 
atomiques  varient  de  701  à  17^7.  J'ai  exclus  le  chlorure  de 
manganèse  qui  a  donné  pour  produit  11 2, 5  :  ce  chlorure 
était  en  partie  décomposé,  comme  je  Tai  indiqué  plus  haut. 

La  série  G  renferme  deux  chlorures  liquides  et  volatils 
RQ*.  Ce  sont  les  perchlorures  d'étain  et'  de  titane.  Les 
produits  des  poids  atomiques  par  les  chaleurs  spécifiques 
correspondantes,  sont  239,1  et  227,6,  nombres  qui  diffè- 
Àim.  de  Ckim,  et  de  Phjrs.,       s«rîe,  t.       (Février  1^41.)  l3 
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nm         environ,  Umâ»  ({bb  kt  poids  aUuvîfitm  sont 

I189  et 

La  série  D  présente  deux  chlorures  liquides  et  volatik  dfi 
la  formule  R'Cl^,  les  chlorures  de  phosphore  et  d'arsénié  $ 
les  produil»  des  poids  atomiques  par  les  ohakiira  spécifiques 
sont  36o  et  399. 

La  série  A'  des  bromures  R'^  Br'  nous  montre  les  bro- 
mures de  potassium  et  d'argent  qui  ont  pour  chaleurs  ato^ 
mi<pies  166  et  173 ,  tandit  qiM  lfa«i*s  poids  atomiques  sent 
1468  et  333o.  Le  bromure  de  sodium  a  donné  le  nombre 
175,6;  ee  nombre  est  trop  fort,  parce  que  le  bromure  ren- 
fermait du  carbonate. 

La  série  B'  ne  renferme  qu  uu  seul  bromure  RBr^,  le 
bromure  de  plomb,  qui  a  donné  ponr  produit  de  mchakur 
spécifique  par  son  poids  atomique  le  nonlm  la  1  • 

La  série  A*  des  îodures  R'  I'  nous  présente  des  dialeur» 
atomiques  variant  de  162,5  à  i8o,5  pour  des  poidd  ato- 
miques variant  de  1869  à  4109. 

La  série  B''  renferme  Tiodvre  de  plomb  Pbl* ,  et  k  bi- 
ioduro  de  siercnre  ligP^  qui  ont  pour  produits  les  nmn 
bres  132,5  et  119,4. 

La  loi  énoncée  s'applif[ue  donc  aux  chlorures,  bromures, 
îodures  de  même  formule ,  dans  les  limites  d'approximation 
oÀ  on  la  reconnaît  Yériûée  dans  les  oxides ,  les  sulfures  et 
dans  les  eorps  simples. 

Cinquième  Section. 

La  cinquième  et  dernière  section  dn  tableau  renferme 
les  sels  forn^és  par  les  oxides  métalliques  avec  les  osAcides. 

La  série  des  nitrates  formés  par  les  bases  à  2  iUffiTtfl 
radioal  et  qui  comprend  les  nitrates  de  pgiasse»  de  soude 
et  d^argent,  ne  présente  qu*une  variation  dans  le  produit 
des  chaleurs  spécifiques  par  les  poids  atomiques,  de  297  à 
3o5)  tandis  que  les  poids  atomiques  varieui  de  1068  à 
2129. 
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Le  nitrate  de  baryte  est  k  aeul  des  nitrates  formés  par 
les  ondes  ROquise  troave  amliomé  dans  le  tabletii.  Je 
n'ai  pas  féosii  à  prépatcr  paiintement  leo  le  nitMfe  de 

strontiane. 

La  série  C  présente  les  phosphates  de  potasse  et  de  soude 
fondus  P*0*  -i-  2  R*0^  les  produits  des  poids  auunifpies  par 
las  chaleun  spéoîfiqnas  sont  3da  et  395. 

Je  ne  dirai  rien ,  pour  le  moment ,  des  autres  phosphates 
et  des  arséniates ,  parce  que  dans  chaque  série  on  ne  ren- 
contre qu'une  seule  substance* 

La  térie  des  suIfAtes  nons  présente  d'ahord  les  sulfates  de 
potasse  et  de  sonde  SO*  -f-  B*0  pour  lesquels  les  produits 

des  chaleurs  spécifiques  par  les  poids  atomiques ,  sont  207,4 
et  ao6,a,  nombres  presque  identiques. 

La  série  des  sulfates  SO'  +  RO  présente  des  variations 

dans  le  produit  de  la  ehalenr  spécifique  par  les  poids  ato- 
miques depuis  164  jusqu'à  168 ,  pour  ime  variation  dans  les 
poids  atomiques  de  769  à  1896. 

La  série  G  des  borates  nous  montre  d'abord  les  borates 
de  potasse  et  de  soude  B'O*  4-  RO  ayant  des  produits  3 ai 

et  3oi,  qui  diflerent  par  conséquent  de  j^^,  et  les  borates  de 
potasse  et  de  soude  B*0'  aR'O  qui  ont  pour  chaleurs 
atomiques  aip^S  et  212,6* 

Enfin  la  série  J  des  eailKniates  nous  présente  les  earbo» 

nates  de  potasse  et  de  soude  CO'  H-  R-  O  dont  les  produits 
sont  187  et  1 8 1,6,  et  les  carbonates  de  la  formule  CO*-|-RO 
dont  las  chaleurs  atoniî^pies  varient  de  1 31 , 5  à  13S9  Waààê 
que  les  poids  alosnlqueB  varient  de  63i  à  ia3». 
.  La  série  J  renlerme  un  ^and  nonbre  d'espérienaes  mm 
le  carbonate  de  chaux  à  divers  états  ;  ces  expéiiences  pré- 
sentent un  grand  intérêt  eu  ce  qu'elles  nous  montrent,  dans 
me  aaule  et  méat»  substance^  des  variatiois  presque  aiaai 
^andes  fHe  odlles  que  Ton  rsnoontre  dans  les  différents 

i3-. 
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corps  d'un  même  groupe  et  qui  empécheht  les  lois  précé- 
dentes d'être  tout-à-fait  rigoureuses. 

Le  spalh  d'Islande  et  Tarragonite  ne  m*ont  puprëmité 
de  différence  sensible  dans  leurs  chaleursspécifiques;  en  eflèt 
kl  ino^renne  de  sept  expériences  a  donné ,  ponr  le  spath 
d'Islande,  o,2o858,  et  la  moyenne  de  cinq  expériences  sur 
l'arragonite  rayonnée ,  a  donné  pour  cette  substance  la  cha- 

Mais  OB  xenoontre  des  variatîoas  notables  dans  certiina 
marbres  saccbaroïdes  et  pour  la  craie.  La  craie  a  donné  ponr 
ckaleur  spécifique  o ,  2 1 485 ,  nombre  beaucoup  plus  fort  que 
les  |irécédeiits>  et  une  variété  de  marbre  saccharoïde  blanc, 
dans  laquelle  je  n*ai  reconnu  ni  argile,  ni  magnésie,  a  pré- 
senté nne  chalenr  spécifique  de  o^aiSSS.  Le  produit  de 
la  chaleur  spécifique  par  le  poids  atomique  est,  ponr  le 
spath  d'Islande  et  l'arragonite,  i3i  ,6,  et  pour  le  marbre 
blanc,  i36,2.  Ces  nombres  forment  presque  les  extrêmes 
dans  la  série  des  carbonates.  Un  seul  carbonate,  le  fer  spa- 
thique,  a  donné  un  produit  plus  fort,  mais  on  sait  que  cette 
substance  n^est  jamais  pure ,  que  toujours  unie  petite  por- 
tion d'oxide  de  fer  est  remplacée  par  de  la  chaux  ou  de  la 
magnésie. 

L'examen  des  sels  renfermés  dans  la  cinquième  section 
nous  conduit  donc  à  une  loi  tout-À-^ait  semblable  à  celle 
recQnnne  dans  les  sections  précédentes. 

n  résulte  de  la  discussion  détaillée  â  laquelle  nous  venons 
de  nous  livrer  sur  les  différents  groupes  de  corps  qui  sont 
renfermés  dans  notre  tableau,  que  l'on  peut  établir  pour 
chacune  de  ces  classes  de  corps ,  une  loi  semblable  à  celle 
qui  a  été  reconnue  pour  les  substances  élémentaires.  Cette 
loi  peut  être  énoneée  de  la  manière  suiyante  :  Daru  les 
.corps  coinpoiés,  renfennant  le  même  élément  èlectro-né'- 
gcUif,  et  de  constitution  atomique  semblable j  les  chaleurs 
êpèe^iques  sont  en  raison  inverse  des  poids  atomiques, 

Gutte  loi,  je  le  répète,  ne  satisfait  pas,  d'une  manière 
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.  rigoureiue ,  aux  résuluts  de  Vexpérience  ^  mai»  kes  diver- 
l^ences  ne  sont  pts  plnagnaufet  cdUes  qni  te  pvéMumt 
dans  la  loi  des  corps  simples  :  elles  ne  dépassent  pas  on 
an  pins  |. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  encore?  comparé  entre  elles  que  les 
classes  de  composés  semblables,  ayant  le  même  élément 
électro-négatif)  comparons  maintenant  tons  les  composés 
de  même  formule  chimique,  c^es^-dire  comparons  les 
«rides  avec  les  soUvres,  les  dilorms  a^ee  les  bromures  et 
iodures,  les  nitrates  avec  les  chlorates,  etc.,  etc. 

Les  oxides  R  O  ont  donné  pour  produit  moyen  de  leur» 
cbaleors  spécifiques  par  leurs  poids  atomiques  le  nom-, 
kre  71  »9  ;  les  suÛnres  de  même  formule  RS  ontdonné  pewr 
produit  74 1 5.  Ces  deux  nombres  sont  peu  diMwnts. 

Les  oxides  R'O'  ont  donné  pour  produit  moyen  169,7, 
tandis  que  les  sulfures  de  même ibrmule  ont  donné  191 .  La 
didérenoe est  ici  plus  grande»  mais  eDe ne  s*élèveo^endant 
pas  auHlessus  de  ^.  La  conccMfdance  est  jAm  grande,  si  Ton 
ne  considère  dans  les  orides  RK)'  que  lies  deux  oxides  dont 
on  a  les  sulfures  correspondants.  Ainsi  Ton.  a  trouvé  : 

Pour  Toxide  d'antimoine .  i^^t^    Pour  le  sulfure .  1 861,  a 
loxidedebismutb..  179»^  — '  I9.S»9 

Le  produit  donné  par  les  sulfiues  est  toiyours  pbu  grand 

que  celui  fourni  par  les  oxides  correspondants. 

Les  chlorures  R*C1*,  comparés  aux  bromures  R*Br*,  et 
aux  iodures  R*P,  nous  montrent  que  le  produit  moyen  des 
poids  atomiques  par  les  chaleurs  spécifiques  correspon-i 
dantesest: 

Pour  les  chlorures   i58>d 

—     bromures   169,7 

iodures   '^7i4 

nombres  peu  diilérenU. 
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Si  l'on  compare  entre  eux  les  chlorure,  bromure  cl 
iodiire ,  fonaés  par  un  même  métal ,  on  trouve  : 

Chlorure  de potaniiim.  i6i,a  Chlomie d^argent*  i63r4 
BnMWre .       id,      .i66»a  Broniwra    4d.      173»  3 

lodujre     ,    ,  .  id.     •  169,4   lodure        id,  180,4 

)1  «fit  à.remarquçr  que  le  produit  de  la  capacité  calonfir 
que  piir  le  poidp  aiopwfapiift  es|  plwgrMUnjl  généralement  dant 
les  composés  doni  \t»  poida  9ftp«ukpi^  som  les  phia  lourds» 
Ainsi  il  est  plus  grand  dans  le»- sulfures  que  dans  \H  oxides, 
plus  grand  dans  les  iodures  que  dans  les  bromures ,  plus  fort 
4iU2ii  ceux-ci  que  dans  las  chlorures.  Cela  tient  peutrétre  à 
ce  qué.la  dmâîlé  dw  eonq^iMés  angousnte  dans  un  nq[iport 
mojiia  ra]pid€kqaa  leur  atonnsdque. 

DatDs  les  «Ubnires^  bromucea,  iodures  de  k  fovnmle  BGI*» 
on  a  :  . 


Pour  les  chlorures  <   1 1 j ,  00 

— >    bromures  •  121.00 

—    iodures   120,95 

Les  nitrates,  comparés  aux  chlorates,  donnent  : 

Nitrate  de  potasse  Soa»5 

Chlorate  de  potasée.  3ii,o 

.    ■  «... 

l«a  diSl^imoe  «'«si  «imre  iei.^M-de  . 
lias,  nitrates  Aa'Of  rf.  RO.peuvMi  être  «atanpurtia.  ans 

phosphates  P'O' -h  RO.    ,  • 

Le  nitrate  de  baryte  a  donné  poui*  produit   248  y  8 

Le  méuj^iosphate  de  chanx  k.*...^...;.  24^»^ 


Les  phosjphates  et  arséuiates  ne  peuvent  malheareusement 
pas  être  comparés.  Ceux  dont  j'ai  déterminé  ks  chaleurs 
spécifiques  diffèrent  par  les  proportion  des  baaes» 
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Le  chroiiiate  de  |><>uste  ^  oomparé  au  sulfate  de  la  même 

base  ,  présente  une  diâerence  plus  grande ,  mais  qui  ne 
dépasse  pas  cependant  ^. 

Le  sulfate  de  potasse  a  donné  pour  produit* .  •  307 , 4 
Le  cliromate   339, 9 

Peut-être  c;st-il  permis  de  comparer  les  soilatesSO'-J-R'O 
aux  borates  B*0'  4-  aR*0  en  écrivant  ces  derniers  sels 
BO*  +  R*0;  ou  trouve  alors  : 

SnMates  êO*      R«0   206,8 

Borates  BO*  4-  K'0   216,0 

Le  suLtate  de  plomb  peut  aiurs  être  comparé  au  boiaU; 
BO^  H-  PbO.  On  a 

Pour  le  sulfate  de  plomb.  • .  • .  i65 ,4 
—     borate  de  plomb. .  • . .  165,5 

Cette  discussion  nous  conduit  à  donner  une  généralité 
encore  phis  grande  à  la  lor  des  oorpa  composés,  telle  que 
je  Fai  donnée  tout-à-rheure,  et  à  Ténonccr  de  la  manière 

suivante  : 

Dans  tous  les  cqrps  composés,  de  mémo  composition 
atomique  et  de  constitution  chimique  sembiabie^  les  cha^ 
lèars  spécifiques  sont  en  rahùn  inverse  des  poids  aio^ 
tnitfues. 

Cette  loi  comprend,  comme  cas  particulier,  la  loi  de 
Dulong  et  Petit  sur  les  corps  simples;  elle  se  trouve  véri- 
fiée par  fexpérience  exactement  dans  les  mâne»  limiter 
que  cette  dernière. 

Les  raisons  que  j*ai  données  dans  mon  pi^eihîer  Mémoire 
pour  faire  concevoir  pour(|uoi  la  loi  sur  les  chaltîurs  spéci- 
fiques des  corps  simples  ne  s'accorde  pas  rigoureusement 
avec  les  données  de  Pexpérience ,  peuvent  être  répétées  ici 
à  ToGcasion  de  la  loi  générale. 
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La  capacité  calorifi^pie  des  eorpa  se  compose  de  kur  ciha- 
leur  spécifique  proprenient  dite  et  de  la  chaleiir  que  ces 
corps  absorbent  à  Tétatde  cfaalenr  latente,  en  augmentant 

de  volume.  Le  résultat  donné  par  Texpérience  est  donc  un 
résultat  complexe,  dans  lequel ^  heureusement,  la  chaleur 
spécifique  proprement  dite  domine  assez,  pour  que  la  loi 
élémentaire  ne  soit  pas  complètement  voilée. 

Dans  nos  expériences  nous  déterminons  les  capacités  ca- 
lorifiques de  tous  les  corps  entre  les  mêmes  limites  de  tem- 
pérature :  ces  limites  occupent  nécessairement  des  positions 
très  diverses  sur  Féchelle  tkermométriqae  propre  de  chaque 
substance.  Il  est  probable  que  pour  «voir  des  nombres  tout- 
à-fait  comparables  pour  les  chaleurs  spécifiques  de  deux 
corps,  il  faudrait  prendre  ces  chaleurs  spécifîquesà  des  points 
très  différents  de  Téchelle  du  thermomètre  à  mercure  ^  par 
exemple ,  les  prendre  pour  les  températures  auxquelles  ces 
corps  présentent  la  plus  grande  anàlogie  dans  leurs  pro- 
priétés physiques  et  chimiques,  Fisomorphisme  le  plus 
complet. 

Nous  voyons  en  effet  souvent  un  corps  composé,  doué 
d*un  isomorphisme  chimique  parfiiit  à  une  certaine  toor 
pérature  avec  un  certain  corps,  présenter  k  une  antre  temr 
pérature  un  isomorpliisnie  tont  aussi  par&ît  avee  un 

troisième. 

Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple  bien  connu,  le  sul- 
fate de  manganèse  cristallise  à  une  température  inférieure 
à  €9  avec  7  équivalents  d'eau  dans  une  forme  identique 
avec  celle  du  sulfate  de  fer  cristallisé  i  la  température-  or- 
dinaire ,  à  tel  point  qu'un  cristal  de  sulfate  de  fer  continue 
à  se  développer  d'une  manière  régulière ,  si  on  le  maintient 
plongé  dans  une  dissolution  saturée  de  sul&te  de  manganèse 
aiHlfitfous  de  6\  La  dissolution  de  ce  même  sulfate  de 
manganèse  donne  des  cristaux  avec  5  atomes  d*eau  et  d'une 
forme  tout-à-fait  incompatible  avec  la  première,  quand  elle 
est  maintenue  à  une  température  comprise  entre  7  et  20^. 
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Dans  oette  nouvelle  forme  le  sulfate  de  manganèse  t»t 
morplie  avec  le  sulfate  de  etâwre  crittallMé  à  la  tempërmtare 
ovàmaife.  Eilfiii  entre  ao  et  3o^  le  sulfiite  cristallise  ayec 
4  ^quiralents  d'eau  :  sa  forme  cristaHine,  différente  des 

deux  premières,  est  maintenant  identique  avec  celle  du 
sulfate  de  fer  cristallisé  à  80®.     ^  -  :     -  < 

'  LiesisomoifliiHBés  ehimiqiies  d\m  même  corps  pcfÉvtsnt 
dimc  changer  cda^Mtette&t  arec  la  température.  Cette 
circonstanoe  doit  néœsltsîrement  exercer  ime  influence  sen* 
sible  sur  les  variations  des  chaleurs  spécifiques ,  la  loi  pré- 
cédente paraissant  s'appliquer  d'autant  plus  rigoureusement 
à  deux  substances,  tfoe  leur  isomorpliisme  est  plus  parfait. 

Les  ooips  qui  se  ramoUisent  entre  les  limites  de  tempéra- 
ture pour  lesqueDes  on  détermine  leurs  chaleurs  spéci- 
fiques, renferment,  outre  leur  chaleur  spécifique  et  leur 
chaleur  latente  de  dilatation ,  une  portion  notable  de  leur 
chaleur  de  fusion  ou  de  désagrégation*  J'ai  déjà  eu  occasion 
d'insister  sur  cette  cause  de  perturbation  9  lorsque  j*ai.  dia- 
cuté  les  r^ultats  obtenus  sur  les  alliages  métalliques. 

Cette  fusion  lente  et  progressive  des  corps  (jui  passent  par 
l'état  de  mollesse ,  rend  très  incertaine  la  détermination  de 
la  chaleur  latente  qui  est  propre  au  changement  d'état. 

Certains  corps  ^  priBeîpAlettÉèlSLl''  des  oxides,  prennent 
dans  la  nature,  ou  pir'nne  forte  calcinatiMTv  W  gnmd  étît 
d'agrégation  qui  correspond  toujours  à  ime  diminution  nota- 
ble dans  leur  chaleur  spécifique.  La  nature  chimique  des 
corps  subit  ainsi  souvent  une  altération  complète.  Le  corps 
dont  les  propriétés  basiques  ou  acides  étaient*  très  ptcpiopr 
cées  avant  le  changement  d'état,  devient  quelquefois  com- 
plètement indilVérent.  Il  n'est  pas  étonnant  qu'un  change- 
"  ment  aussi  complet  dans  les  propriétés  physiques  et  chimi- 
ques en  amène  im  tellement  grand  dans  la  chaleur  spécifique 
du  corps,  que  celui-ci  sorte  de  la  classe  cUms  laquelle  il  devait 
se  trouver  naturellement  par  sa  formule. 
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Eu  terminant  ce  iMcmoii  o ,  j'ajouterai  quelcfues  expé- 
riouoes  sur  deux  corps  simples  dont  j 'ai  déjà  traité  dans  mon 
premief  travail  y  nûtanubeiit  sur  le  carbone  et  sur  le  soufre. 
Je  iv'ai  rapporté  dans  dum  Mémoire  sur  la  ohakur'  spéci- 
fique des  substances  sitaples  qu'une  seule  délerminatioB  du 
carbone  (i)  :  elle  a  été  faite  sur  du  charbon  de  bois  purifié 
par  les  acides,  puis  fortement  calciné.  J  annonçais  alors  que 
je  me  proposais  d  étudier  avec  soin  k  canbone  dans  ses4ifr 
férent»  états.  G*est  du  résultat  de  cette  étnde  que  je  ms  en- 
tretenir TAcadémie. 

Mes  expériences  ont  porté  : 

I*.  Sur  un  cliari>on  de  bois  fH'éalablement  traité  par  les 
addes,  puis  fortement  calciné; 

2®.  Sur  du  noir  animai  purifiépar  les  acides ,  puis  chauil'é 
à  une  bonne  chaleur  blanche. 

Ce  charbon  renfermait  encore  une  quantité  notable  de 
cendres.  On  est  parvenu  à  lui  donner  un  peu  d*a^régatiOD 
en  imbibant  le  charbon  avec  de  l'huile,  puis  le  soumettant 
à  une  nouvelle  calcination. 

3^.  Sur  le  coke  provenant  d'un  canneI-HX>al  anglais  :  ce 
coke  renfermait  4,5  pour  loo  de  cendres  ; 

.  4*^-  ^ur  un  coke  provenant  d'une  houille  forte  de  Bive 
de  Gâers  :  il  renfermait  si,5potir  loo  de  oendire^; 

5**.  Sop  le  coke  obtenu  avec  une  anthracite  du  pays  de 
Galles  ;  ce  coke  renfermait  3  pour  loo  de  cendres; 

6^.  Sur  le  charbon  préparé  avec  une  anthracite  de  Phi- 
ladelphie :  ilTenlermaît  5 , 8  pouf  loo  de  cendres'^ 

Sur  un  graphite  naturel; 

S^*  Sur  un  graphite  de  haul*fottmeau  préalablement 

traité  par  les  acides  ; 

(i)  AmuUs  de  Chimie  et  de  Fhjé^,  lomé  LXXUI  »  pafS.Si. 
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9**.  Sur  on  charbon  métalloïde  des  oornues  4u  gaz  ; 

lo^.  Sur  Je  diamant  (*). 

(0        .  W  (3)         _        _        _  (5)  _ 

M(K)...    i4f»,77(P)îï4f,o8(K)Q4»r,38    S^C^^IS^tS    44vr|^  *  ^Jp^at 

Plomb...   54«',77      88^^,37      54R',77     54irr,77  54fr,;77 


T.   97°  .82  9(^°,o5  970,35     970,52     970,52  97'*i^o  96*^  ,85 

A   462Kr,4o  462Kr,oo  46a«r,3o    462(îr,3o    462yr,2o  462Rr,3o  4G2fr,ao 

e   80,04  180,89  ïa«,29     110,95     130,42  120,89  i3o,38 

0'   ioo,i6  19(^,34  120,14     i20,3o     120,45  120,74  130,20 

Ai   10,173      i»,675  i^,3a3     io,8i4     10,731  10,731  io,(i89 

f.   y           a'i  a'  a'          a'  a'  «' 


Ch.  tpée.  0,941^    0,96085    o,9o3o7    0,^171  0,30001  o,ao339  0,90007 

(g   (7)     '  (8)  (9) 

M(K)...  7éi»,«3*  73^(83"'  73«»ià(F)5^,65(R)&«^  " 35^' (D) 58ir,74 
Plomb...  54<'»77  S^*'»?? 

T   jW'^.aS    970,40    970,25    9^,42      970,82    97»  ,52  980,42 

A  465»»',3o   462fr,3o   472sr,3o   462Rr,:25     462?r,3o   462Kr,3o  462«',25 

Ô  ^130,59     130,74     i.iO,o5     120,84      I2«,i4     it40,GG  140,7^» 

6'   l3o,64       î^o  ,20^00       140,24     '    T20,t4       12", 90  130,79 

Ae   a<>  ,77»     2",7G3    20 ,8i3    a»,33i      !•  ,714  3°  ,4>4 

<....•••.    a(         a'         a'         a^  3'         y  a*- 

Cb.  tpée.  o,aoi56    0^90064  «»,aoo8i  0^30187    0,19815  0,19590  Op?çi3§o 

io.JNmMii<. 

H(K)wV                           6i«ir/fS    «i<^,66  6if,60    6itr;0&  ' 

T-v**  S^i^t     i9«»^    ^98"'»4s  9P*ka5'  fi*^»«* 

A.......  4fiavr,4o    469fr,3o'  .4fi9Pr,3o  46air4o  46air^  46iiP,45 

0               9*'»7o      10°  ,59      io»,'3i      80,77  60 ,65      80 ,63 

6'             »o**,94      ioo,o5       90,75     90,45  50,55      80,10  " 

A«.,.,.^»:;j9^      ,o^^g^      ,0^806    io,dfi4    10,898    io,83*  . 

'                2'|          2'i                      2'  2'  a' 

Ch.  spéc.  0,14809  .  o, 14580    0,14614  0,14738  0,14781  0,14600 

f  Je  réuuis  ces  résultats  dans  le  tableau  suivant. 


(*)  Je  dois  iei  témoigner  tonte  au  MeomiaiBienoo  à  IIM.  Halphen  IMres, 
<ial  ont  eu  la  eomplalsanee  de  mettre  ft  me  disposition  la  quantité  do  dia- 
mant nécessaire  pour  donner  à  mes  «q^knoes  toute  la  précision  désirable. 
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NoiraniiikAl  o,36o85  o,a6o85 

GhariMm  de  boU  •  •  •  o,a^i5o  .  o,a4i5o 

Coke  du  cannel-coal  «  O«9o3o7  O,9o3o7 

Id,  de  U houille.  0,^0171 

o,2o«oi  o,aoo8S 
Charbon  de  TanUmicite  du  peyt  de  Galles . .  o  ,3o338 

o,aooo7  0,20171 
Charbon  de  Tenthraeite  de  Philadelphie. . .  o,aoi56 


0^10064 

Graphite  naturd  •  0,9018^  0,90187 

id,    dm  haotfvfowiieaoï.  o,igBt5 

0,19590  0,19703 

Id.     deecoraaei  da  gai....  o,3o36o  o,ao36e 

Diamant  •••.«•••  0,14809 

0,14580 

0,14614 
0,1473s 
0,14781 

O,r4j8oo  0,14087 


Les  expériences  qœ  je  viens  de  donner  sor  le  cuiMnie  (i) 
fournissent  pour  cette  substance ,  prise  dans  diffîrents  ëtats» 
des  chaleurs  spécifiques  très  variables  qui  ne  présentent  au^ 
cune  relation  simple  apparente  avec  le  poids  atomique  de 
cette  substance. 

Le  noir  animal  et  le  charibon  de  bois  présentent  la  cape* 
dté  calorifique  la  plus  ibrte  ;  mais  l'expérience  est  sujette  k 
un  peu  d'incertitude,  k  cause  de  la  grande  porosité  de  ces 
substances. 

Les  charbons  obtenus  par  la  calcination  des  houilles  et 
des  anthracites  ont  des  capacités  calorifiques  très  peu  diffé- 
rentes de  celle  du  graphite  naturel  et  du  graphite  des  hauts- 
fourneaux.  Cette  capacité  est  Beaneoup  plus  faible  que  celle 

des  charbons  très  divisés  dont  je  viens  de  parler. 

Enfin  y  le  diamant  a  une  chaleur  spécifique  encore  beau- 


(1)  Let  pelitea  qvaiititéade  eendret  renfaraiéea  dans  cet  diffiérula  ekar» 
ImÎm  peuvent  altënr  un  peu  lanrt  eapaeitéa  ealefiii|nea. 
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coup  plus  faible  que  le  graphite.  Cette  capacité  ii*est  phu 
que  de  0,147  (')* 

Le  carbone  nous  prétente  donc  Feiemple  d*un  corps  qui 
peut  exister  avec  des  capacités  calorifiques  variables  dans  des 
limites  très  étendues.  Cette  capacité  calorifique  est  d'autant 
plus  faible  que  son  état  d'agrégation  est  plus  grand.  Le  car- 
bone Tient  donc  à  Tappu  de  ce  qoe  je  disais  plus  liant  sur 
les  Tariations  que  la  capacité  calorifique  des  corps  peut 
éprouver  par  des  changements  survenus  dans  leor  état  d'a- 
grégation. 

Le  carbone  forme  une  exception  complète  parmi  les  corps 
simples:  il  ne  satisfidt  pas  à  la  loi  générale  qui  existe  entre 
les  chaleurs  ^écifiques  et  les  poids  atomiques.  Je  ne  vois 

pour  le  moment  d'autre  manière  pour  expUc[uer  cette  ano- 
malie ,  que  d  admettre  que  le  carbone ,  tel  qu'il  entre  dans 
les  composés,  a  une  chaleur  spécifique  ditlerente  de  celle 
que  nous  lui  tronyona  quand  il  a  été  isolé.  C'est  un  point 
que  je  me  propose  d'étudier  avec  8<nn ,  lorsque  je  m*ocoa- 
perai  des  composés  gazeux  qui  renferment  le  caibone. 

Je  me  suis  livré  également  à  une  série  d'expériences  sur 
le  soufre,  dont  j'ai  étudié  la  capacité  calorifique  dans  ses 
divers  états  et  pour  difiérentes  températures.  Je  réserve  les 
réraltals  que  j'ai  obtenus  pour  un  prochain  Mémoire.  Je 
me  contenterai  pour  le  moment ,  de  rapporter  une  expé- 
rience sur  le  soufre  mou,  que  je  regarde  comme  assez  cu- 
rieuse pour  mériter  d'être  portée  tout  de  suite  à  la  connais- 
sance de  l'Académie.  Cette  expéiîence  vient  d'ailleurs  à 
l'appui  de  Teiq^cation  que  j'ai  cherché  i  donner  plus  haut, 
de  l'incandescence  que  mantfestent  certains  oxides  pendant 
qu'on  les  calcine  j  j'attribue,  comme  on  sait,  cette  iucau- 


(1)  MM.  de  la  Rive  et  Blareet  ont  fait  dernièrement,  àmutles  de  Okimle 

et  de  Physique .  lome  LXXV,  page  ,  des  expériences  sur  la  chaleur  *pè- 
ciAque  du  diamant,  ils  ont  trouvé  un  nombre  notablement  plus  faible  que 
le  mien,  saToir,  0,1 199}  Iran  expériences  ont  été  Cùtea  par  la  méthode  du 
refroidiacement. 
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dflseence  k  un  ckangement  fubit  <jBi  sunient  dans  la  dia<^ 
leur  spécifique  du  corps. 

Le  soufre  mou  m'a  permis  d'assister ,  pour  ainsi  dire,  à  . 

un  de  ces  changements  de  capacité  calorîtique. 

On  sait  que  Ton  obtient  le  soufre  mou  en  coulant  dans 
de  l'eau  bien  froide,  le  soufire  fondu  dans  un  creuset  et 
cliauil§ &  i8o ou  aoo^y  température  à  laquelle  il  deyient  très 
visqueux.  Le  soufre,  ainsi  brusquement  refroidi,  reste 
mou  pendant  plusieurs  jours ,  mais  à  la  longue  il  reprend 
son  état  ordinaire. 

Du  soufre  mou,  desséché  avec  du  papier  bronillaid,  puis 
par  une  exposition  de  j^nsieurs  heures  sous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique  à  côté  d'acide  sulfurîque  concen- 
tré, a  été  placé  dans  une  corbeille  de  fil  de  laiton.  La  cor- 
bôUe  a  été  suspendue  dans  Tétuve,  le  réservoir  du  thermo- 
mètre occupant  le  vide  central ,  par  conséquent  se  trouvant 
complètement  enveloppé  par  le  soufre. 

Le  maximum  stationnaire  auquel  s'élevait  le  theimo- 
mètre  de  Fétuve,  le  jour  où  les  expériences  que  je  vais 
rapporter  ont  été  faites,  était  98^  environ,  une  substance 
quelconque  étant  placée  dans  la  corbeille. 

En  suivant  la  marche  du  diennomècre  de  l'étnve  dans 
les  expériences  sur  le  soufre  mou ,  on  voit  celui-ci  monter 
beaucoup  plus  rapidement  qu'à  l'ordinaire ,  au  moment  où 
il  approche  du  maximum.  Ainsi  eu  une  ou  deux  minutes 
le  diermomètre  passe  de  pS^  à  98^ ,  température  qu'il  n'at- 
teint, dans  les  expériences  ordinaires,  qu'au  bout  dNm 
temps  fort  loncj,  et  à  laquelle  il  reste  ensuite  stationnaire. 
Le  maximum  fut  bientôt  dépassé;  le  thermomètre  marqua 
successivement 99%  loo^,  101°,  io3',. .  .*,  io5**, . . .,  ioS% 
enfiniio^  bien  queFétuve  ne  fàt  chauffée  que  par  la  vapeur 
de  l'eau  bouillante.  Le  thermomètre  resta  pendant  a  è  3 
miiiutes  stationnaire  à  1 10^',  puis  il  se  mit  à  descendre  jus- 
qu'à y&^f  qui  est  le  maximum  oixliuaire  et  auquel  il  se  main- 
tint ensuite  indéfiniment. 
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Le  mnête  sorti  de  l'étnve  avait  ooiii|4éleiiieiit  dttngé  ée 
nature,  i]  était  devenatrès  dur,  s*était  beaucoup  affaissé, 

les  différents  morceaux  s'étaient  forlement  soudés  les  uns 
aux  autres,  la  température  à  la(|uelle  la  matière  avait  été 
portée  étant  très  voisine  de  fOn  paiQ(  de  Auion. 

Nous  ayons  donc  ici  Texemple  très  curieux  d'un  corps 
qui ,  porté  à  98^  par  une  cbaleur'extérieure,  s^échauffe  lui* 
même  jusqu'à  1 10**  par  un  dégagement  spontané  d'une  cer- 
taine quai^tité  de  chaleur  qui,  au|)Aravaiit,  était  à  ietat 
latent* 

Voyons  nuûnieiuiiit  à  ^pioi  l'on  doit  attribuer  ce  dé^tife- 
ment  de  cbaleor.  On  pent  en  assigner  àem  caioses. 

i".  Le  soufre  mou  renferme  une  portion  de  chaleur  de 
fusion  qu'il  dégage  tout  d'un  coup  en  se  solidifiant.  Cette 
chaleur  produit  nécessairement ,  au  moment  où  elle  devient 
Ubi«9  nne  éliévalion  ibemométrique  dn  eorps.  €etie  cause 
influe  très  probablonsnl  sur  le  phénomène  observé,  mais 
je  crois  qu'elle  est  insuffisante  pour  expliquer  tout  le  déga- 
gement de  chaleur  qui  a  lieu  dans  cette  expérience. 

a^.  JLe  soufre ,  dans  sa  modiiication  de  soufre  mou,  a 
tittft  oanacifté  calorifimie  nlns  crande  une  Tuiltf'  dn.  soBifine 
ordinaire.  Le  soufre  mou  est  d*ai]leurs  dans  un  état  d^é»- 
quilihre  instable  :  il  revient  lentement  à  son  état  normal 
à  la  température  ordinaire  ;  mais  quand  il  est  chauffé  à  une 
température  voisiiie  de  too^,  cette  transformation  est  très 
rapide  ji  elle  e«t  bruai|«e9  et  détermine  le  dégagwnfmt  d'nne 
quimlité  considiéraUe  de  .dhaleur  par  le  fait  du  changement 
de  chaleur  spécifique. 

C'est  à  cette  seconde  cause  qu'il  faut  attribuer,  à  mon 
êsi/ky  le  pbénomène  que  j'ai  observé.  Jeme  boraeF^i  pour 
le  vmnmi  i  ce  ^  je  vieiss  de  dire,  me  prc^posant  de  ra* 
venir  bientf^  sur  cet  objet ,  et  d'étudier  en  détail  tous  les 
phénomènes  de  cette  nature  dans  le  Mémoire  que  j'ai  en 
pUisieurs  fois  l'occasion  d'annoncer  à  l'Académie. 
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Delà  discussion  de  la  valeur  relative  des  assolements, 
par  les  résuUats de  Vanaljrse  élémentaire  (i)  ; 

Pae  m.  boussingault. 


On  sait  que  Fatmosphère  et  les  matières  organiques 
V   qui  se  trouvent  répandues  dans  la  terre  ,  concourent  simul- 
tanément à  entretenir  latrie  des  plantes  ;  mais  on  ignore 
encore  le  rajj^rt  siÛTant  lequel  chacmie  de  ces  deux 
sources  contribue  A  Taccroissement  d*un  végétal. 

Ce  rapport  permettrait  cependant  d'approfondir  les  deux 
questions  vitales  de  la  science  agricole  :  la  théorie  de  Té- 
puisement  du  sol  par  la  culture ,  et  Tétude  des  assolements. 

Si  dans  un  terrain  fertile ,  cm  &it  une  suite  de  réocdtes 
sans  renouveler  les  engrais ,  on  remarque  que  les  produits 
récoltés  diminuent  graduellement  ;  et  à  certaine  époque ,  si 
c'est  une  céréale  que  l'on  cultive ,  le  produit  ^  qui  dans  le 
principe  était  de  huit  à  neuf  fois  la  semence  9  se  réduira  à 
trois  et  même  à  deux.  Ainsi  les  récoltes  diminuent  la  fer- 
tilité dii  sol,  elles  Fépuisent. 

Depuis  longtemps  on  a  reconnu  que  les  diverses  espèces 
de  plantes  qui  entrent  dans  la  culture  exercent  une  action 
épuisante  très  différente.  Dans  la  pratique ,  on  admet  même 
que^  loin  d*épuiser  le  sol,  eértaines  espèces  comme  le 
trèfle,  la  luzerne,  etc.,  lui  communiquent,  au  contraire, 
une  nouvelle  vigueur.  On  peut  cependant  poser  en  principe 
que  toute  plante ,  sans  exception  aucune ,  appauvrit  le  sol 
dans  lequel  elle  croit.  Cet  appauvrissement  est  toujours  ma- 
nifeste lorsque  la  plante,  après  sa  matnxilé,  est  enkrée  en 
totalité;  l'épidaement  est  d*atttant  moins  sensible  que  la 

(i)  Ce  Mémoire  a  été  lu  à  TAcadémie  des  Sciences  eu  décembre  id38.  On 
y  a  joint  1m  analyses  d'engraif  flilcs  depuis  cette  époque. 


Digitized  by  Google 


(  ) 

plante  récoltée  laisse  dans  le  sol  une  plus  grande  quantité 
de  débris.  Ainsi ,  poor  citer  un  exemple ,  le  trèfle ,  après 
avoir  domié  les  deux  coupes  ^  Mot  géDéralcnewi  récol^ 
tëet'COHiBe  fosmge ,  ^immmU  mmom^wé^ifta^mmÊ 

sième;  c'est  cette  dernière  pousse  que  roB^enterre  ordinai^ 
rement  commi'  oni;i  ai?>,  cl  ave»;  elle  se  irouve  cnlouie  une 
masse  considérable  de  racines.  L  amélioralion  que  i'oitpcxir'. 
cure  k  W^^fmiàtit^^émmoLfax^l^ 

donc  toufe-^NTah  dans:  oei  quelles  lagncnltMvs»  déaîpttntl'SQiitf 

fe  nom  de  fumure  par  enjouiêsage  en  vert  -  méthode  très 
anciciiuemciit  prati(|uée  dans  le  midi  de  IKuropc,  «  l  (jiii 
peut  présenter  un  avantage^décidé  là  où^ en  raison  de  l  a-  ^ 
bondancaides  terns4;pÉ«iBra§eat  aptJi**  paiiiapiyd  jffiiuftf 
à  mnsibrmeF«Bi  chair  ks^prédilitsjàe.la»aei4MMiiJUUmtt^ 
ration  du  sol  par  le  trèfle  rentre  tellement  dans  cette  mé- 
tliodc,  (ju'il  n  y  aurait  plus  qu  épuiseniLMit  si  la  derniôic 
pousse  était  récoltée,  et  si  on  enlevait  encQi;e.ies  racines. 
On  voit  donC'  qne^vpar  la  ctekare  du  ^^Mlt  ^foi^  Jàsnétiore  le 
sol  4  eitiliiî  aacmfiantv  eommè^.  engrais,  nale  ^ipmiliAé  ocmid^r 
rftble de  mdlièvc 'nutritive*'  ^ nj^^r  ^ .(  ♦,.,,r,»v/.,»yT<| 

Thaer,  qui  a  t()U|Ours  fait  niarclu'i-  devront  la  pratique  et- 
la  théorie  de  1  art  >a^ûcole ,  et  qui  i^ux  que  pt^Ç^QiOil^^ 
était  à  mèM/dftiMniprendre  toute  la  yw^iér  i  daiiir|P'^tÔi|[ 
de  répmspnMrt»dm>»ol»;  çhagçlm  m  W  i^sinflii^^'tfyill  |éM3^iM 
turcB  prînci  palesi^Je  «l^at «pav  À  >cépe86r ttâ la^méllicAc  «pi'il 
a  adoptée,  puisqu  elle  est  tracée  dans  son  a(iniii  aJ)lc  ou- 
vrage.    observerai  seulement  que, cette  méthode  se  loude. 
soF.Wpnndp^trèfroomcstabk^afvinr  :  que  Tépiuitnient 
oceea4î6il]ié>;par  laieiiltare;e6%  piA>pon^QiuQéliàiiaiiÇsaiiU*^ 
de  sulBstanoe  nnttrilîfe  conftenuedan»  le»véedMSit'I%itff«f 
met,  pour  la  valeur  nutritive  des  plantes  qu'il  considère, 
celle  déterniinci'  par  Kinliol  à  l  aide  d'un  piocédé  foi  l  iui- 
parfait^  mais  cette  détermination ,  fùt*elle  exacttg,  neiom- 
nirait  encèfe  qu'une  base  e^h>née. 

En  efifet,  en  adoptant  le  prindpe  posé  par^tmUstre 

Ann,  de  Chim»  et  de  Pbys.,  3">«  ftérie,  t.       (Fovrier  ^^Uj  l4 
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agncmltcur,  ou  admet  ucîtMent  (fue  toute  la  matière  orga- 
nique des  plantes  est  originaire  du  sol.  Le  sol,  sans  doute, 
e(HitribueipD«r.  une  certaine  portion  an  développemeni 
de»  vé^ten^-  mais  on  aait  aussi  que  Tair  «OÊktMsàme 
lancnt  pouv  m  part  à  ce  développenent.  DHm  autre  ùM^ 
et  en  opposition  aux  idées  de  Féoole  de  Tbaer,  les  pikjsîo» 
logistes  ont  peut-être  exagéré  la  proportion  des  principes 
que  les  pJantes  soutirent  à  l'air  atmosphérique*  Ainsi , 
M.  de  Sawiire  estime  que ,  pendant  aa  craîaiaiMe  »  un 
tournesol  ne  prend  an  temain  qa'enTiraii  la  ^ingtièmei 
partie  de  son  pied,  la  plante  supposée  eèobe.  Le  raison^ 
nement  qui  a  conduit  ce  célèbre  physiologiste  à  cette  con- 
clusion, repose  d'uQ  c6té>  sur  la  connaissance  de  la  matière 
extrMttve  du  terrées,  et ,  'de  rentre ,  anir  le  qmatttéd'eatt 
ijOLUM  pUme'COmme  le  toomesol  peut  ahaorlier  dans  vm 
temps  donné  pour  la  déverser  ensuite  dans  Tair  par  lat 
transpiration  (i). 

On  aurait  peu  d'ol^ctions  à  élever  contre  cette  conclu- 
siott)  si'  Ws  expérîenœa  de  >AL-  Gaaam  ne  tendaient  k 
prouver  que  les  racines  exercent  védlsBient  par  leur  oonteet 
sur  la  matière  organique  solide,  une  action  absorbante  in-^ 
contestable,  en  les  rendant  solubles  (i).  Je  puis  encore  rap-^ 
peler  une  observation  de  M.  de  Saussure  lui^niénie ,  dans* 
laquetie  il  a  vu  fue  des  plantée  cultivées,  daoavn  toman 
privé  de  toa  principe  solnble  pat  de  nombnpix  htfagmy 
sont  néanmoins  parvenues  à  une  parfaite  maturité ,  bien 
que  dans  cette  condition  de  culture  le  produit  en  graines 
ait  été  moins  abondant  que  si  les  plantes  eussent  vécu  dam 
du  terreau  non  kvé(â).  An  reste,  il  est'vraiaemUaUefae' 
de  pan  et  d'antre  <m  s'est  formé  des  epndoae  axtréBieii  Les^ 


(i)  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  la  véf^éiation,  page -i68. 
(a)  .-Annales  adminisiratives  et   scientifiques  de  l  'apiculture /ran^aise 
34,  page  57. 

(3)  SiuMurs,  BetMnlketchtnipiestw  U  ifégétaHon,  pa^e  171. 
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plantes  soultrent  pnMbkment  de  Tatmosplière  beauoouj^ 
pliM  qaene  le  auppotesi  générakiMilks  aflioiiltmilVt  et  ié 
sol  fournit  oertainemeot  a  la  vé^éiMitm^  indépeadamment 

des  substances  salines  ox  terr  eiises,  une  proportion  de  matière 
organique  supérieure  à  ce  qu  ou  pourrait  imaginer  d'après 
ka  suppntatîoiis  de  certains  physiologistes.  U  est  même  à 
peu  près  certain,  diaprés  les  observations  que  j'ai  leooeilA 
lies  sur  TeMploi  du  guan»,  pendant  tnon  séjour  Pu  la  c6te 
du  Pérou,  que  la  majeure  partie  des  principes  azotés  des 
plantes  a  pour  origine  les  sels  ammoniacaux  qui  existent  ou 
se  forment  dans  les  engrais  (i). 

Quand  on  arrive  k  diacuier  l'avantai^  qufe  pem  prêtent» 
teUe  rocatiem  de  enltore  sur  tdleamve,  on  treiive  presque 
toujours  que  la  discussion  roule  sur  une  question  d  epuis 
sèment.  Pour  faire  comprendre  comment  la  théorie  peut 
aborder  cette  étude,  j'exposerai ,  aussi  hrièvenuntq«e,pQaM 
sihle  9  le  huftel^rétat  actuel  de  Tart  dea  asaulementa» 

Là  on  Fen  peut  se  proenrer  en  quantité  iUinnlée  ks  on^ 
ii;rais  et  la  main-d'œuvre,  il  n'y  a  pas  néoèsnté  absolue  de 
suivre  un  système  régulier  de  rotation.  Quand  on  se  trouve 
placé  dans  des  conditions  aussi  favorables,  on  se  borne  k 
exaoaîner  queUe:  ^tuoÉ»  le  rapport  eortwiiercial ,  k  cuisurd 
la  pins  avantagei»rt4^WBr>j»eusra»t  pennettie-le  eismat  et  1» 
nature  du  soi.  On  a  même  peu  à  redouter  que  par  une  cul- 
ture continue  les  champs  viennent  à  s'infecter  de  plantes 
nuisibles,  parce  qne,  avec  du  travail,  on  peut  remédier  b 
ee  gnve  intottvéuient.  Om  n*a  pas  à  craindae  daVantagin 
rappanvrisatOMt  dn  sol,. pmaqa*on  |ieut UYoir  reeuun  à 
des  achats  d^en^ais.  Tout  l'art  de  Pagriculteur  se  réduit 
alors  à  comparer  la  valeur  probable  de  la  récolte  à  la  dé-^ 
pense  en  fumier^  main-d'œuvre,  etc«  Une  semblable  cul- 
ture peut  se  passer  de  l'entretien  et  de  la  ptoiiagation-  du 
bétail;  aussi  doiwnfe'la  eonaîdérer  maim  tomme  de  Tagri^ 
culture  que  comme  une  sorte  de  jardinage. 

(f)  Atuutlet  de  Chimie  gt  4e  ^sique,  toOkS  LXT,  page  Soi. 
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Mais  dans  la  plupart  des  exploitations  agricoles .  et  Voït 
doit  noBimer  ainsi  les  établissements  qui  ne  peuvent  tirer 
ks  engrais  du  dehors,  Umt  se  passe  différemment.  Ici ,  on 
est  assujéti  k  suivre  un  système;  et  la  quantité  de  produit» 

qu'il  est  possible  d'exporter  chaque  année  se  trouve  com- 
prise dans  certaines  limites  qu  on  ne  dépasse  jamais  impu-^ 
nément. 

Lorsque  par  une  eulture  rationnelle,  on  est  arrivé  à  pos- 
séder des  terres  fertQes,  0  faut,  pour  entretenir  cette 

fertilité,  leur  rendre  périodiquement,  après  chaque  suc- 
cession de  récoltes ,  des  quantités  égaies  d'engrais.  Ën  en* 
yisageant  cette  condition  sous  un  point  de  vue  purement 
chimique,  on  peut  dire  que  le  produit  que  l'on  peut  en- 
popter  sans  nuire  à  la  fertilité  du  terrain ,  est  la  matière 
organique  contenue  dans  les  récoltes,  déduction  faite  de  la 
matière  organique  qui  se  trouvait  dans  les  engrais.  £ji  efiet 
cette  dernière  matière ,  sous  une  forme  ou  sous  une  autre, 
dmt  retourner  dans  le  sol  pour  le  fteonder  de  nottveau.  G*est 
un  capital  que  Ton  confie  k  la  terre,  et  dont  Hntérèt  est. 
représenté  par  le  produit  marchand  de  l'exploitation. 

Là  où  les  terres  sont  étendues,  l^es  populations  éparses,., 
les  moyens  de  communication  difficiles,  il  est  moins  néces- 
saire de  8-*astreindre  à  nue  culture  régulière.  La  terre  éamp» 
toujours  asaea  lorsqu'il  s'agît  de  nourrir  de  ehétives  popula- 
tions. Un  champ  produira  des  céréales,  et,  après  la  récolte,, 
il  sera  rendu  à  la  prairie  pour  une  longue  suite  d'années  ; 
c^estlà  le  système  pastoral  dans  toute  sa  pureté.  C-est  CBOorer 
k  cet  état  priuiitif  de  l'art  agricole  qu'il  itml  rattacher  les: 
plantations  sur  définchementa  qui'  ont  lieu  dans  les»  contrée» 
couvertes  de  forêts.  Lorsque  les  arbres  abattus  ont  été  brûlé»' 
sur  place ,  le  sol  donne  pendant  une  longue  suite  d'années, 
et  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  ramender,  des  récoltes  de 
maïs,  de  froment  d*une  richesse  surprenante,  aux  dépens» 
d'une  fécondité  acquise  par  des  siècles  de  repos. 

Mais  quand  raccroissement  de  la  population  eut  donné^ 
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fkUX  terres  une  plus  grande  valeui-,  on  demaiida  au  sol  une 
l^iis  grande  quantité  de  produits.  Les  cultures  iuiparfaitea 
dont  j*ai  parlé  devinrent  insuffisantes.  On  cherdia  à  ùârû 
revenir  fréquemment  sur  les  mêmes  sols  les  céréales  ;  en  un 
mol  la  culture  des  grains  fut  régularisée,  l'art  lit  ses  pre- 
miers pas  dans  la  voie  du  perfectionnement.  C'est  de  cctM: 
époque  que  date  Tassolement  triennal ,  système  très  ancien- 
nement adopté  dans  le  nord  de  rEurdpe,  et  qui  consiste,, 
comme  on  sait ,  en  nné  jaclière  morte  avec  plusieurs  labours 
pendant  Vété ,  suivie  de  deux  années  de  céréales.  La  jachère 
reçoit  une  certaine  quantité  d'engrais  pour  réparer  Tépui* 
sèment  occasionné  par  les  deux  récoltes  de  grains  ^  aussi 
fautai  toujours  avoir,  lorsque  Ton  adopte  cet  assolement, 
une  surface  suffisante  de  prairies  destinées  à  fournir  lé  éup* 
plément  d'engrais. 

On  a  toujours  considéré  comme  un  grave  inconvénient 
de  Tassolement  tiiennai ,  la  condition  de  laisser  inculie  une 
surface  aussi  considérable ,  commele  tiersdu  sol.  Aussi  cker* 
dia*t-on ,  k  divetses  reprises ,  è  supprimer  1»  jaebère.  On 
était  encouragé  dans  cette  tentative  par  l'exemple  de  la  cul- 
ture des  jardins  dont  la  terre  est  rendue  continuellement 
productive  (i).  On  savait  aussi  que  dans  certaines  contrées, 
la  cuhurem'est  interrompue      par  les  saisons  rigourenscs. 

D'un  antre  côté,  on  avait  4^Niis  longtemps  fait  la  renuuy 
que ,  qu'il  n'est  pas  toujours  avantageux  de  cultiver,  pendant 
plusieurs  années  consécutives ,  des  céréales  sur  le  même  ter- 
rain, même  quand  la  fertilité,  ou  une  abondance  d'engrais 
permettent  cette  cukure  continue,  à  cause  de  la  difficuké, 
souvent  iasurmontaUe,  de  détîruire  les  plantes  nuiftiUes» 
La  jacbèreétait  reconnue  avec  raison  comme  le  moyen  le  plnv 
efficace  et  le  plus  économique  à  opposer  à  leur  envahisse- 
ment. Aussi,  dam  tous  leaessais  qui  furent  tentés  dansl'ohjet 
de  rendre -la  terre  plus  productive,  on  eux  jpour  but  pri^r 


(i)  Thacr,  Apiculture  rauQnnie. 
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ci  pal  d  Utiliser  Tannée  de  jachère,  en  introduisaul  dans  la 
rotation  une  culture  qui  permit  d'extirper  les  mauvaises 
herbes.  On  nomma  récolte»*j«ehères  le«  produits  réoolt^ 
tur  la  aok qui ,  dans  Faiicieiiiie  ddtnre,  restait  improdne* 
ti?e.  Les  pois ,  les  Aves,  les  vesces  Imrent  d'aboid  les  sériai' 
plantes  dont  la  culture  remplaçai  la  jachère. 

Cependant  on  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  que  les  réeoltes* 
jachères  ooeasionnaieiit  une  très  sensible  dinântttîoii  sur 
le  produit  des  grains;  pour  remédsér  à  cet  inconvénimlf 
il  fallut  avoir  recours'  è  un  surerott  d*engrais  ;  mais  comme 
l'engrais  est  presque  toujours  en  quantité  limitée  dans  un 
établissement,  il  s'ensuivit,  ou  qu  il  iisillut  réduire  la  sur* 
face  cultivée,  ou  bien  haà  afifecter  une  certaine  surface  ds 
^irles. 

Néanmoins,  les  récoltes-jachères  produisirent  un  résultat 
très  avantageux ,  en  ce  qu'elles  permirent  de  tirer  du  terrain 
une  plus  grande  quantité  dç  produits  dans  un  temps  donné  t 
sans  qu^il  en  résultât  d'inconvénients  graves  pour  la  oultuae 
des  grains.  Aussi  la  méthode  d*«tiHser  la  jachère  se  pm* 
pages  de  jàur  eu  jcnr,  et  fut  bientôt  presque  génénaleoîenl 
adoptée. 

L'introduction  du  trèile  dans  la  culture  ordinaire  vint 
apporter  de  grandes  modifications  au  système  des  récoltes* 
jachères  ;  on  crut  même  pendant  un  instant  toe  arrivé  à 
un  point  de  perfection  tid,  qu'on  renvisageait  ccnnme  k 
limite  de  Fart  agricole  (i).  Ce  fut  lorsqu'on  eut  reconnu  que 
le  trèfle  que  l'on  cultivait  seulement  dans  quelques  endos, 
pouvait  être  semé  au  printemps  dans  une  céréale  et  ooonper 
Tannée  suivante  la  sole  de  k  jachère  <k  l'assoiemenl  trien^. 
nal.  Le  trèfle,  loin  d'épuiser  la  terre,  hn  procurait  une 
nouvelle  dose  de  fertilité,  et  la  céréale  qui  lui  succédait 
donnait  une  récolte  abondante.  On  conçoit  aisément  tous  les 
Stantages  que  Toii  était  en  droit  d'espérer,  en  substituant  k 

(i)  Thaer,  Agriculture  raisonnée. 
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la  jackère  împrodmjthre ,  la  eultare  d^une  plante  qui,  sans 
apauvrir  le  terrain,  donnait  une  quantité  considérable  de 
fourra^  excellent,  et  permettait  ainsi  d  entrelenir  un  plus 
grand  Bombre  d^animaux.  On  allait  même  juiqpi^a  assurer 
que  eette  plante  pm^eait  les  cluisipa  dca  heriMNi  nwibles. 

n  me  fidlm  qne  quelquea  années  d*ezpérienee  pour  te 
convaincre  que  le  trèfle  ne  présente  pas  exactcnient  les 
avantages  exagérés  qu  on  lui  attribuait.  On  i^econuut  qu'en 
fidMnf  revenir  ce  fourrage  tona  ba  trois  ans  sur  la  même 
«oie,  on  s'eipoMÎt  à  le  rmr  manquer.  Schubart  lui-onème, 
le  défenseur  le  pins  zélé  et  le  plus  éclairé  du  trèfle ,  modifia 
ses  idées  en  présence  des  faits,  et  limita  le  retour  de  la 
prairie  artificielle,  d'abord  à  la  aixième,  puis  à  la  neuvième 
année»  Scbubart  finit  également  par  reconnaître  que  le 
trèfle  ne  sofiit  pas  pour  détruire  complètement  les  Iwrbes  qui 
infeetent  les  céréales  ç  il  fut  conduit  en  conséquence  â  cul- 
tiver également  sur  la  sole  de  jachère  des  plantes  sarclées. 

Nous  voyons  que  les  diilérents  essais  qui  ont  été  faits  de- 
puis l'époque  mémorable  de  l'introduction  du  trèfle  dans  la 
grande  cnltorC)  ont  conduit  naturellement  an  aystène  d'as- 
solements alternes  généralement  adopté  aujourd'hui  dans 
les  contrées  qui  sont  au  niveau  des  progrès  de  Tagri culture 
moderne.  On  est  même  arrivé  à  ce  résultat ,  beaucoup  plus 
avantageux  que  ne  l'espérait  en  dernier  lieu  le  comte  de 
Schubart»  que  le  trèfle  peut  revenir  tous  les  quatre  im  cinq 
ans  sur  la  même  sole. 

L'impossibilité  de  remplacer  la  jachère  de  rassolcment 
triennal  par  le  trèfle ,  fut  présentée  comme  une  nouvelle 
preuve  du  principe  admis  depuis  un  temps  immémorial  par 
les  agrieulteuiçs,  de  cultiver  soceèssîvemettt  sur  la  mène 
■okdes  plantes  d'espèces  dilRhMtéB,  et  de  ne  ramener  les 
mêmes  espèces  qu'à  des  intervalles  plus  ou  moins  grands^ 
La  terre  donne  des  fruits  incomparablement  plus  beaux, 
lorsque  les  mêmes  récoltes  ne  se  succèdent  pas  immédiate- 
ment (i). 

(i)  Tbacr,  Agriculture  ralfomée. 


Digitized  by  Google 


(ai6) 

On  a  client,  à  diverses  époques,  à  expliquer  la  ame 
qui  oblige  à  ne  pas  cultiver  continuellement  la  même 
plante  sur  le  môme  terrain.  On  se  demanda  d'abord  si  les 
divenea  eq^èoes  végétales  ont  besoin  d'une  noarritnre  par<- 
tîcaliére  ;  mais  on  vit  bientôt  ipi'il  n'en  est  pM  ainsi ,  et  que 
les  organes  de  chaque  plante  tirent  les  sues  qm^lni  sont  né-^ 
cessai  res,  des  substances  qui  concourent  à  la  nutrition  des 
végétaux  en  général.  En  eiiét,  les  plantes  les  plus  opposées 
par  leurs  caractères  botamqnes  et  par  leurs  prq^étés, 
celles  qui  sont  alimentaires  comme  oellesqni  sont  véné- 
neuses au  plus  haut  degré ,  peuvent  vivre  et  prospérer  sur 
la  même  motte  de  terre,  aux  dépens  d'un  engrais  commun. 
De  plus ,  ces  plantes  s'enlèvent  réciproquement  leur,  nour- 
riture y  ce  qui  n*arriverait  certainement  pas ,  si  chacune  de 
ces  espèces  exigeait  des  éléments  de  nutrition  diâ!éreatB(i). 

Une  fois  qu'on  eut  admis  que  les  organes  des  plantes  âa- 
borent  une  nourriture  commune  des  sucs  nourriciers  qui 
dérivent  des  engrais,  on  imagina  que  les  végétaux  d'orga- 
nisation diverse  ont ,  en  raison  de  Textension  et  du  déve- 
loppement plus  ou  moins  coosîdérable  de  leurs  racines ,  la 
faculté  d'aller  chereher,  à  diffi$rentes  profondeurs,- la  .mat 
tière  nutritive  contenue  dans  le  sol.  On  èxpliquait  ainsi 
comment  un  végétal  à  racines  longues  et  pivotantes  peut, 
en  succédant  à  une  céréale,  utiliser  l'engrfûs  situé  dans 
ies  parties  infiérieures  de  la  couche  de  terre  arable.  Il  est 
possible  que ,  dans  certaines  circonstances ,  il  se.  passe  uae  ' 
action  de  ce  genre ,  mais  cette  explication  ne  saurait  être 
généralisée. 

Une  autre  explication  de  la  nécessité  de  l'alternance  des 
récoltes,  est  feodiée  sur  le  .rôle  que  Toniait  jouer  à  Texcrér 
4ion  des  racines,  excrétion  que  Ton  oompare  à  k  matière 
excrémentielle  des  animauir. 

L'excrétion  des  racines,  observée  d  abord  par  Brugm^M 


(3)  Thaer,  Agriculture  raisim^. 
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sur  le  Viola  arvc/isis  (i),  a  été  conlirméiî  par  it^s  observa- 
tions récentes  de  M.  Macabre.  Ce  |ihyuolo^;iste  obtmtla  ma- 
tière exsudée  de  certaines  plantes  en  tenant  lenrs  lamnes 
dans  Tean;  et  ce  qu'il  y  a  de  surprenant,  c'est  qu^îl  lui  a 
été  impossible  de  reconnaître  la  même  matièredans  du  sable 
siliceux,  au  milieu  duquel  ou  avait  fait  croitre  certains  vé- 
>^taux  (a).  Ce  dernier  fait  est  entièrement  conforme  à  ce 
que  j'ai  reconnu  dans  une  suite  de  recherches  sur  la  végé- 
tation;  il  ne  m*a  pas  été  posnble  de  titniYer  des  traces  sen- 
sibles de  matière  organique  dans  du  sable  qui  avait  servi  de 
sol ,  pendant  plusieurs  mois ,  à  du  froment  et  à  du  trèfle  ^ 
résultats  qat  peuvent  faire  douter  encore  du  fait  même  de 
Texcrétion  des  racines.  L'excrétion  que  Ton  a  constatée, 
en  tenant  les  racines  plongées  dans  Tèau ,  est  peut-être  due 
à  un  état  morbide  de  la  plante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  eu  admettant  l'excrétion  des  ra- 
cines que  MM.  de  Humboldt  et  Plenck  ont  expliqué  la  cause 
des  attractions  et  des  répulnons  de  certaines  plantes  (3). 
Plus  récemment ,  M.  de  Candolle  a  reproduit  cette  idée,  en 
la  présentant  (oiume  la  base  d'une  théorie  des  assolements. 
En  supposant,  en  effet,  que  Texcrétion  des  racines  repré- 
sente les  excréments  des  végétaux,  on  conçoit  asseabien  que 
ces  excrétioBs,  une  fois  d^osées  dans  le  sol,  peuvent  être 
tout  aussi  nuisibles  k  la  plante  qui  les  a  produites ,  que  le 
seraient  à  un  animal  ses  excréments,  si  on  les  lui  présentait 
comme  aliments.  Par  contre,  en  changeant  d'espèces  dans 
la  culture,  la  plante  nouyellement  admise  dans  le  sol  pro- 
fitera des  excrétions  de  la-  récolte  précédente,  en  les  abior^ 
bant  connne  nourriture.  Cette  ingénieuse  hypothèse  ne  me 
paraît  pas  reposer  sur  des  observations  assez  nettes.  Elle 
pèche  par  sa  base ,  en.  ce  que  le  fait  de  1  excrétion  des  racines 


(i)  De  Candolle,  tome  I,  page  ^48. 
(a)  Uo  Candolle,  tome  III,  page  14^7. 
(3)  De  Candolle,  tome  111,  page  i^. 
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ne  semble  pas  suffisamment  établi.  D'un  autre  côté,  et  en 
«dmiettant  même  cette  excrétion  comme  parfaitement  dé" 
montrée,  il  esl  bon  nombre  de  faits  viennent  établir 
qne  beaucoup  de  plantes  peurent  oontinner  à  végéter  dam 
nn  sol  ckargé  de  leors  matières  excrémentirfles.  La  coltnre 
des  céréales,  par  exemple ,  peut,  à  la  rigueur,  se  suivre  sans 
interruption  :  c  est,  au  reste,  ce  qui  a  lieu  dans  Tasaole- 
ment  triennal.  J'ai  TUy  sur  les  piateauk  des  Andes,  des  terres 
à  blé  qni  donnent  ammulkanent,  depuis  phs  de  deux 
siècles,  de  bonnes  récoltes  de  grains. 

Le  maïs  peut  également  s<î  reproduire  continuellement  sur 
le  même  terrain,  sans  le  moindre  inoouvénientj  c'est  un 
fait  bifta  connn  dans  le  midi  de  TEurope;  et  sur  une  grande 
partie  de  la  o6te  du  Pérou,  la  terre  ne  produit  pas  autre 
chose  depuis  une  époque  bien  antériemre  à  la  déoouvttrle  de 
l'Amérique.  r 

La  pumme  de  terre  peut  encore  revenir  toujours  sur  la 
même  sole.  A  Santa-Fé»  les  cultures  de  ce  tubercule  se  soi* 
vent  sans  intermptioB ,  et  nuUe  part  on  n^obticnt  des  pro^ 
chûtsde  meilleure  qualité.  L'indigo,  la  canne  à  sucre d<M* 
vent  se  ranger  dans  la  même  catégorie.  En  Europe ,  le 
tO|ûnambour  revient  constamment  à  la  même  place  (i).  U 
faut  bien  admettre  que,  si  toutes  ces  plantes  produisent 
rédkment  des  excrétîoiis  radicales ,  ces  excrétions  ne  sont 


{1}  A  Mtte  liftie  je  puis  ijoalar,  «Taprèt  Un  rrehereliM  récentes  de 
M.  Bneonnot,  le  lévrier  roae  à  llean  doeUes  et  le  Pûpmm  tomi4fènuih  Ce 
eflèbre  chimiile  termine  aon  Mémoif«  per  les  féflsBieiM  saivanlet  ;  «  Lee 

y  expériences  que  je  Tiens  de  présenter  ne  sont  pee€kVoMl»lee|  eensme  00 

»  le  voit,  h  la  théorie  des  assolements  fondée  sur  les  excrétions  des  racines. 
1»  Ces  excrétions,  si  réellement  i>l)e<^  ont  lieu  à  Tétat  normal ,  sont  d^ailieurs 

V  si  obscures  et  si  mal  connues ,  qu'il  y  a  lieu  de  présumer  que  c^est  à  d'au- 

V  très  causes  qu'il  faut  avoir  recours  pour  parvenir  à  expliquer  le  système 
n  général  des  rotations.  » 

Becherdiet  sur  IHnfloenee  des  plantée  sur  le  sol^  Amuik*  de  ChSmU  et 
de  Phytl^ve,  t.  LXXII,  pa^c  27. 
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pas  de  naïui-e  à  entraver  la  marche  de  ]a  végétation  des  es- 
pèces qui  les  ont  produites. 

Mais  r(^jection  capitale  que  Foii  doit  faire  à  ThypCtlièse 
de  M.  de  Candolle ,  c*est  qu'il  est  très  étonnant  qn'tme 
matière  organique  soluble,  coirimi;  1  est  celle  des  excré- 
tions, ne  se  putréfie  pas  lorsqu'elle  est  déposée  dans  un 
sol  huinide;  il  est ,  en  un  mot,  lort  difficile  de  supposer, 
qu'une  semblable  matière  puisse  résister,  comme  on  le 
prétend,  pendant  plusieurs  années,  è  la  décompo^tkm 
que  subissent  toutes  les  substances  organiques  soumises  à 
Tinfluence  réunie  de  la  chaleur  et  de  Thumidité. 

Que  la  nécessité  d'alterner  les  cultures  ne  aoit  pas  aussi 
absolne  que  beaucoup  d'obsenraiears  k  prétendent,  lof«* 
que  surtout  on  a  de  Tengrais  et  de  la  main-^'ceuYre  k  sa 
disposition,  c'est  ce  qu'on  admettra  volontiers.  Cepen- 
dant, il  est  hors  de  doute  qu'il  est  certaines  plantes  qui  ne 
peuvent  se  reproduire  aYantageiuement  sur  le  même  ter- 


■ 

de  cette  exigence  de  la  part  de  certaines  espèces  végétales 

est  encore  enveloppée  d'une  profonde  obscurité,  et  les 
hypothèses  proposées  pour  l'expliquer  sont  tout  au  moins 
incomplètes. 

Un  des  avantages  marqués  de  la  euhiire  alterne ,  c'est  de 
cultiver  périodiquement  des  plantes  améliorantes.  C'est  en 

faisant  alterner,  autant  que  possible,  ces  plantes  avec  les 
cultures  qui  épuisent  le  sol ,  que  le  cultivateur  répare,  en 
partie  du  moins,  les  pertes  éprouvées  par  le  terrain.  Ce. 
qu'il  convient  de  chercher  dûis  un  asscdement,  c'est  ui^ 
système  de  culture  qui  permette  de  produire  le  plus  de  mt-i 
tière  végétale  avec  le  moins  d'engrais,  et  dans  le  plus 
court  espace  de  temps  possible.  Or,  on  ne  peut  réaliser  un 
tel  syslènie  qu'on  cultivant ,  dans  le  cours  de  la  rotation , 
des  plantes  qui  puisent  considéraUement  dans  Tatmos^ 
plièro* 

pu  théorie,  lassolcment  le  plus  avantageux  est  celui 
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dout  la  quantité  de  matière  organique  produite  dans  le 
cours  de  la  rotation  excède  le  plus  la  quantité  de  matière 
orga«ique  introdoîte  dans  le  toi  à  Tétat  d'engrais.  Ce  qui 
revie|it  k  dire  le  meilleur  assolemeiU  est  celui  qui  pré- 
lève le  plus  sur  Fair.  G^est  du  moins  ce  que  l'analyse  for^ 
mule  ;  mais  dans  la  pi  atique  il  n  en  est  pas  absolument 
ainsi.  C'est  moins  la  quantité  de  matière  organique  pro- 
duite en  sus  de  celle  contenue  dans  les  engrais ,  que  la 
valeur  de  cette  même  matière  «  qui  intéresse  la  spécula- 
tion agricole.  La  matière  organique  en  excès  qu*il  importe 
de  produire,  et  la  forme  sous  laquelle  elle  doit  être  pro- 
duite, doit  nécessairement  varier  à  l'infini ,  selon  les  loca- 
lités, les  exigences  du  commerce  et  les  habitudes  des  popu- 
lations :  considérations  qui  toutes  demeurent  en  dehors  des 
prévisions  théoriques.  Mais  un  point  sur  lequel  la  théorie 
ne  saurait  transiger  avec  la  pratique,  est  celui  par  lequel 
elle  établit  que  dans  aucun  cas  il  n'est  possible  d'exporter 
plus  de  matière  organique  et  particulièrement  plus  de  ma- 
tière organique  azotée,  que  Texcès  en  sus  de  la  mèmematière 
contenue  dans  les  engrais  consommés  dans  le  cours  de  Fas- 
solemcnl.  En  agissant  autrement,  on  diminuerait  infailli- 
blement la  fertilité  normale  du  sol. 

Cette  condition,  qui  se  pose  comme  limite  infranchissable 
de  l'exportation  d*un  établissement  rural ,  autorise  à  criti- 
quer les  idées  exagérées  qui  surgissent  presque  toujours 
lorsqu'il  s'agit  de  méthodes  nouvelles  à  introduire  dans  la 
pratique.  La  fabrication  du  sucre  de  betteraves  en  offre  un 
exemple.  L'agriculture  eiut>péenne  retirera  probablement 
certains  avantages  de  cette  nouvelle  industrie  ^  mais  on 
exagère  souvent  ces  avantages ,  en  établissant,  comme  ne 
craignent  pas  de  le  faire  quelques  personnes,  que  chaque 
exploitation  agricole  pourra  retirer  le  sucre  des  betteraves 
cultivées  actuellement  dans  les  rotations  adoptées,  sans 
nuire  au  rendement  du  domaine  \  de  sorte  que  le  sucre, 
déduction  faite  des  frais  d'extraction»  sera  ïue  nouvelle 
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rente  qui  viendra  s^ajonter  k  la  rente  ordinaire.  Là  me  pa- 
raît être  Terreur. 

Si  dans  un  domaine  on  récolte  annuellement  100,000 
kilogrammes  de  betteraves  pour  l'entretien  du  bétail,  on 
se  trouvera  dans  la  nécessité  de  diminuer  le  nombre  des 
animaux,  si  les  racines  sont  destinées  à  la  fabrication  du 
sucre.  La  matière  organique  du  sucre  extrait  de  la  bette- 
rave est  autant  de  nourriture  enlevée  au  bétail.  Soutenir 
le  contraire,  serait  soutenir  paiement  que  ks  pommes  de 
terre  récoltées  sur  un  hectare  de  terrain,  et  qui  passent 
par  Talambic  avaut  d'être  fourragëes,  peuvent  nourrir  au- 
tant d'animaux  que  lorsqu'elles  sont  consonmiées  directe- 
ment. C'est  aussi  ce  qui  été  soutenu  par  plusieurs  culti- 
vateurs; mais  aujourd'hui  le  contraire  n'est  contesté  par 
personne.  Les  principes  organiques  de  la  pomme  de  terre 
qui  sont  transformés  en  alcool,  sont  évidemment  perdus 
pour  la  nutrition. 

Ceci  ne  veut  pas  dire  que  la  fabrication  du  sucre  indi- 
gène, la  distillation  des.  tubercules,  soient  des  opérations 
moins  avantageuses  que  la  propagation  et  Fengrais  du  bé- 
tail. Cette  discussion  est  uniquement  pour  rappeler  qu'il 
n'y  a  qu'une  quantité  limitée  de  matière  organique  qui 
puisse  avantageusement  être  exportée  d'un  .établissement 
agricole.  C'est  à  la  localité,  à  la  position  ccmuneiciale  à 
décider  si  cette  matière  doit  s'eqtorter  a  Tétat  de.  sucre, 
de  céréales,  d'alcool,  ou  de  viande. 

Ce  que  je  viens  de  du  e  paraît  être  en  contradiction  ma- 
nifeste avec  les  idées  généralement  reçues.  On  pense  en 
effiet  que  l'industrie  sucrière,  loin  de  nuire,. ùvorise  au 
contraire  la  propagation  du  bétail.  H  rémlle  même .  de  l'en» 
quête  parlementaire  ouverte  àce  sujet ,  en  i836  (  i  ) ,  que  dans 
certains  domaines  où  l'on  a  introduit  l'extraction  du  sucre. 


(1)  Docaments  roittift  aa  projet  de  loi  sur  te  sucre  fndigène ,  session 
de  1837. 


Digitized  by  Google 


(  ) 

on  a  ¥U  àufiMHUjBr  le  nombre  des  anîflMin  :  les  chiffinM 

rapportés  dans  l(;s  réponses  provoquées  par  renquête  sont, 
je  n'eu  doute  pas,  exacts,  mais  il  convient  de  remarquer 
€|ae  cette  augmentation  du  bétail  «»t  due  bien  plus  à  un 
perfectioimement  dans  la  culiure,  qu'à  la  ùhnmtkm  à» 
aœre  proprement  dite.  Dans  des  étaUiflaements  où  Ton 
suivait  encore  l'assolement  triennal  avec  jachère,  on  a  in- 
troduit un  aiaolement  de  quati*e  ou  cinq  ans,  avec  trèfle 
et  récolte  sardée  ;  il  n'est  paa  sarpronani  qu'on  ait  obtenu^ 
indépendamment  de  la  lietteraiFe,  une  augmelubuiim  oon- 
sidërable  dans  les  prodsita.  L'introduction  d'une  sole  de 
cette  racine,  là  où  elle  n'était  pas  admise ,  est  déjà  une  im- 
portante amélioration.  Mais  dans  les  pays  qui  sont  au  ni*** 
▼eau  des  progrès  agrioolei ,  li  on  les  assolencnti  las  plva  pto« 
doclifs  sontsuTisdepais  longtemps,  Testraecion  dn  sacre  ne 
saurait  apporter  les  changements  si  extraordinammentarai»* 
tageux  signalés  dans  l'enquête.  Si  à  Bechelbronn  on  trou- 
yaitunjour,  et  ce  jour  paraît  fort  éloigné,  qu'il  fût  cou- 
rtmahLe  d'extraire  le  sum  des  betteraves  que  Ton  y  récolte» 
il  fiindrait  certainement  dimûuier  le  nondnre  dn  bteil,  on 
l^m  annexer  à  Texplottation  de  nouvelles  prairies.  Ainsi, 
dans  mon  opinion,  c'est  indirectement,  et  en  répandant 
les  bonnes  méthodes  de  cultures,  que  la  labrication  du 
sucre  indigitoe  favorise  la  propagation  du  bétail  ;  et  il  finit 
convenir  qne  ce  n'est  pas  le  moindre  des  services  que  cette 
belle  industrie  est  appelée  à  rendre  à  ragrioulture  française. 

Dans  la  définition  que  j'ai  donnéiî  du  cours  de  iécoltc  le 
plus  avantageux,  considéré  sous  le  rapport  théorique  ^  on  a 
pn  comprendre  comment  Tétude  des  asMikments  cm  liée  à 
la  question  de  F'^pnisementdnaol.  Pour  disonter  la  valenr 
respeecive  de  divers  assolements ,  il  faut ,  d'après  la  théorie  9 
comparer  la  quantité  de  matière  organique  contenue  dans 
une  suite  de  récoltes ,  à  celle  qui  entrait  dans  l'engrais  con- 
sommé pour  les  obtenir. 

Dans  un  domaine  bien  dirigé,  et  dans  lequel  on  suit  de* 
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pm  de  hmpÊes  .aiinée»  le  mAne  sj^atèiii^  de  cultere ,  oa  CBt 
à  mèmey  sans  ancnm  cknile,  éegnweillirdët  donn^Miffi- 

samment  exactes ,  pour  jeter  du  jour  sur  celte  discussion ,  et 
décider  quelle  est,  pour  un  cas  particulier  de  climat  et  de 
terrain,  la  rotaliou  (jui  produit  la  plm  forte  proportion  de 
matière  orgamqne  en  nu  dea  engrais  employé». 

C*ett  ce  que  j'ai  fait  po«r  le  domaine  de  Bèelidbronii  y 
en  déterminant  par  l'analyse  la  composition  des  engrais  et 
des  récoltes.  J'avoue  qu'avant  de  me  livrer  à  ces  recherches, 
j*ai  été  arrêté  im  instant  par  le  travail  matériel  assez  rebu- 
tant que  j'avais  à  exécuter  ;  mais  je  n'ai  pas  hésité,  lorsque 
j*ai  c(Mnpris  qu*indépendamment  de  la  question  importante 
qœ  j'avais  en  vuo,  mes  analyses  présenteraient  en(!Ore  la 
composition  élémentaire  des  aliments  végétaux  les  plus 
usités. 

Depuis  fort  longtemps  on  a  adopté  à  Beehellmnn  l'asso- 
lement de  dnq  ans.  La  rotation  est  la  suivante  : 

*7'rî|  Comam»  d»  lanw  ou  balt«Nnr«»  fiinées. 
Tfi,  Froment  leiné  ea  automne  de  la  i**  année.  Trèfle  intercalé  m 
printemps. 

3* ,   TrèBo,  deux  coupes,  fiafouissage  de  la  dernière  pontée. 
4« ,   Froment  svr  trèOe  roia|Ni.  Béeolte.diireMe  de  meu. 

S*' ,  Avoioe. 

La  récolte  d'avoine  qui  termkiela  rotation  est  générale- 
ment assez  faible.  Le  sol  est  alors  revenu  à  peu  près  au  point 
de  fécondité  où  il  se  trouvait  avant  l'addition  de  l'engrais , 
et  l'on  sait  par  expérience  qu'il  n'y  aurait  plus  possibilité 
d'en  tirer  une  récolte  de  quelque  valeur. 

Je  procéderai  maintenant  à  l'analyse  des  différentes  subs- 
tances qui  entrent  dans  la  rotation,  en  indiquant  en  même 
temps  le  produit  moyen  par  hectare. 

Pommes  de  terre. 

Dans  les  terres  un  peu  fortes  de  Becbelbronn ,  xm  hectare- 
produit  en  moyenne  la  800  kilogrammes  de  tubercules.  Ce 
résultat  est  inférieur  à  ce  qui  est  généralement  donné  pour 
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rAlsacOf  où  Ton  porte  k  récolte  de  19  à  ^  000  ktky^ 
gramniM.  Les  &nes  de  ponues  de  terre  aont  laissées  sur  le 
terrain. 

Une  pomme  de  terre  a  été  coupée  eu  deux ,  afin  de  sou- 
mettre à  l'analyse  une  partie  proportionnelle  de  la  pelure 
qui  recouvre  ce  tubercule.  Cette  moitié  pesait  yi^'^jio. 
Deaséchée  k  Téinve  de  maiiière  à  pouvoir  se  réduire  en.  fa- 
rine ,  elle  a  pesé  i8s',745.  Par  une  dessiccation  absolue  faite 
dans  le  vide  sec  à  la  température  de  1 10^',  on  trouva  que  i 
de  tubercule  pèse  sec  0,241.  1^*^,0  de.  tubercule  a  laissé 
cendres  O9039. 

1.  0,398  de  matière  sèche  ont  donne  :  acide  carbonique  o,47<,  eau  o,i6» 

U.  o,3a2   0,5 16   0,165- 

<S633  ont  dooné  :  aiote  G^'<=*,o,  th.  8°,  btrom.  o'",744  =  axot«  1,12  , 
0,554  G«'«-,o,  th.  70,  iMiroiii.  0^,73 1  =  aiote  1,27 

Le  résultat  moyen  pour  Taaote  est  1,3.  En  1 836  j'ai 
trouvé  azote  i,S.  Cette  diffiéreuoe.  assez  consadérable  fgo^ 
vient  peut-être  de  ce  que  les  analyses  que  je  Tiens  de  rapn 
porter  n^ont  pas  été  faites  immédiatement  après  la  récolte, 
n  se  peut  aussi  que  cette  différence  soit  due  en  partie  aux 
influences  météorologiques.  Pour  me  convaincre  qu'elle  ne 
provient  pas  d'une  erreur  d*analjse,  j'ai  examiné  de  nou- 
veau la  pomme  de  terre  de  i836  conservée  k  l'état  de  fa- 
rine; elle  a  donné  1,8  d*azote.  J'admettrai  donc  dans  in 
pomme  de  terre  desséchée  i,5  d'azote. 


î.  II. 

Carbone                  43,72  43,35  (*) 

Hydrogène               6,00  ,    5, 60 

Oxigène                44,88  45,65 

Azote.                   i,5o  i,5o 

Cendres                  3,90  3,90 


100,00  100,00 


'*)  Pour  calculer  «m  analyBes,  on  a  fait  oiaoe  du  poids  du  carbone  de 
M.  Benélioa. 
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Froment, 

Dans  un  précédent  Mémoire,  j'ai  donné  l'analyse  d'un 
froment  récolté  dans  un  bon  terreau  de  jardin.  Aussi  ai-jc 
trouvé  la  proportion  d'azote  beaucoup  plus  grandé  que  cellé 
que  j^ayais  reconnue  en  i836  dans  la  ipème  espèce  de  fro- 
ment cultivée  dans  les  condîtiôns  ordinaires;  résultats  cdn- 
formes  à  ceux  obtenus  par  Hernibstoedi.  Dans  le  présent 
travail,  j'avais  besoin  de  counaitre  la  composiliou  4u  blé 
produit  pendant  le  cours  de  rasfiojl«m«iii  ;  j  al  pftiirfle  motif 
analysé  le  grain  récolté  en  1837.  Cette  analyse  pcmeltra 
de  comparer  pliu  esMsieBifliit  qu  o»  ne  Ta  lait  jusqu'à  pré- 
sent, l'influence  de  l'engrais  sur  la  qualité  du  grain.  Le 
froment  dont  j'ai  déjà  donné  la  composition,  est  exacte** 
ment  de  la  même  espèce  \  les  deyxii^ççltea  évè  faiies  dan» 
la  même  année  9  par  conséquent  leurs  cultures  oift  eu  lieu 
sous  les  mêmes  influe^^a  climf  t^jijques^  , 

Froment  récolté  dans  V assolement, 

I  de  froment^  desséché  à  iio"  dans  le  videfsec^  s'est  ré^ 
dttit  à  o,855»'i  de  froment  sec  a  laissé  cendres  o,oa43. 

0^4^^  ont  donné  acide  carbonique  0,753  eau 

0,533  ont  donné  asote  io*^'V,5^  ther.  ia,5,  W091.  0^744 

ÇomposiUon>  du  froment. 


CaltfTé 
4nt  IM  ChMps. 

<:uiiivé 
ttani  les  champt. 

Hydrogène.» . 

5,80  ;  . 

5,67 

.   .43,40,  ^ 

43,00 

Azote  •  • 

3,5i 

Gendres  

• 

2,43    .  . 

9,3l 

■ 

100,00 

100,00 

Le  ^nkbitmby^fi  eb  ûtunent,'  èfieehefilrottii,  varie  de 

.  Ann.  de  Chim.  el  de  Phys.,  3"«  série,  t.      (  Février  1841 1 5 


r 
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18  à  19  hectolitres  par  hectare;  cette  variation  dépend  de 
la  plante  sarclée  (jui  ouvre  la  rotation.  Après  les  pommes 
de  terre  on  récolte  en  moyenne  17  hectolitres  *,  après  les 
betteraves,  x5  hectolitres;  sur  trèfle  rompu,  ai  hectolitres. 
Le  poids  mojen  de  lliectoUtre  est  de  79  kflogrsmmes» 

Paûle  du  froment. 

Le  rapport  du  produit  en  grain  au  produit     paille  «si 

::  44  '  loo-  Dans  la  culture  du  froment  dans  le  terreau, 
et  par  une  seule  détermination,  ce  rapport ^'est  trouvé  de 
33  à  100. 

I  de  paille  ai  se  desséchant  complètement  dans  le  vide 
à  iioi^,  défient  0,740.  i  de  paille  sèdie  a  laissé  pendres 

0,0697. 

L  o,3o3  ont  donné  acide  carbonique  0,53 1,  eau  0,149 

n.  0,298  '  1  o,Si95. .  ..0,140 

o,55i  ont  donné  azote  i****,7,  th.  i4^,  bar.  o'",748 


I. 

II. 

48,48 

48,38 

Hydrogène . . . 

5,41 

.  5,21 

38,79 

39,09 

0,35 

0,35 

Oendres  

100,00 

100,00 

Trèfle, 

Le  produit  moyen  de  ce  fourrage  réduit  en  foin  est  i 
Bechelbronn  de  5 100  kilogrammes  par  hectaré. 

I  de  foin  de  trèfle,  après  dessiccation  complète,  a  pesé 
0,790^  I  de  foin  sec  a  laissé  cendres  0,078. 

L  o,a88'ont  donné  adde  carbonique  0,4969  ^u  0,1  aa 

II.  o,a85   o,4865...o"*,i38 

o,53a  ont  4onné  aiote  8*'**',7,  th.  8%  haroaa. 0*^,717 
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I.  n. 

Carbone                    47»  53  47»  19 

Hydrogène                    4,69  5,33 

Oxigène                 •  37,96  37,66 

Azote  2,06  .  2,06 


Cendres.»  •  -    7,76    «  '  7*76 

Navets* 

• 

On  cultive  le  tttTeten  récolte  dérobée  >  avsn  ce  pmhiki 
estHîi  ion  ehancetts.  On  lenie  la  «soltore  sur  la  aole  êe  firo- 
ment  qui  a  remplacé  le  tirifle.  '  '  "* 

Lorsqu'on  cultive  le  navet  en  première  sole  fumée ,  le  pro- 
duit est  GOiBsidérable  ^  dans  quelques  localités  il^'élèvc  à  7 
à  800  qiiH^aiiz  métriqnçf»  En  récolte  dérobé?  mofp  n'obte^ 
nous  en  Aeyefine^iie  ite^piintaiiz  métrîqniçft^wr  liedaiv  ; 
cette  réoqlte  e§t  casuelle  :  on  ne  la  eompte  que  pour  nue 
demi-récolte  dans  les  produits  de  Fassolemei^^y.soÂt  :  955o 
kilogrammes. 

Le  navet  est  la  plus  aqueuse  des  racines  que  j'aie  encore 
examinées.  Un  segment  de  navet  pesant  88s',6iOy  desséché 
à  TétuTe,  s'est  réduit  à  7B%i3o.  Par  nne  dessiccation  com- 
plète, I  de  navet  a  pesé  0,075  ;  cette  racine  contenait  par 
conséquent  ^a^Sd  eau  ^ideiracine  ilesséchée  a  laiHé.9t972t^ 
de  cendres.  .>    ..  *  !     -i.'  i''.o 

I.  0^1  ont  donné ssids.Mf bo^i<Iii#  0,4^^,  eau  o,i8t 

II.  0,355  ••«...j..,..*.-..  o^ao,  MU  0^190  , 

«^g4a  osi  doané  û^'^y^^  th.  lo^,  lMrQBfu.0%743  ?sùto  1,61 
0,595. ^   ^***i7»  A*  5»^  barom.  0^,744  m  azote  1,74 


I. 

11. 

.  4''»93 

5,54 

5,6ï 

42,40 

42,20 

1,68 

1,68 

...  7,58 

.:7,58 

1  • 

lOO^OO 

100,00 

9  i5.*' 
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Comme  cette  céréale  ferme  la  rotation,  le  {Mrodvit  est  peu 
important.  Nous  récoltons  en  moyenne  3a  hectolitres  par 
hectare ,  ku  pOicU  de  4^  kilogrammes,  i  d'avoine  desséchée 
oompléteiQçi^pèse  0,790. 1  d'avoine  sèclie  a  laissé  cendres 

0.  0398. 

1.  0,34$  ont  donné  MidA  eiilionique  0,698,  «tu  0,198 
n.  «v9S8..   o,6^,  te«u  o,ai3 

o,56g  ont  donaé  «zote  io«*cv7»  Mron.  0^t94^"*.*Wi0 

En  i836raToine  . desséchée  m'a  foumiasotA  a.ask. 

/ 


•  Carbone  •  :  5o,3s%  *  '  61,09 

•  flydrt»gène......:^    6,diB  '  6,44 

••'•''*'0!riiènte/v..;.T;;     37,14  '  -Wiâ*  • 

'      Azote   2,24  •       a, 24     .  ' 

Cendres;...   3,98  3,98     -  • 


100,00  ^  iob,oo 

*  •  • 

  .i."  r     .      •  ,    .  . 

La  paille  d'avdine  est  évaluée  à  1800  kilogrammes  par 
hectare,  ide  paille  devientdaus  le  vide  sec  0,713*  i  de  paille 
sèche  a  laissé  o,o5o9  de  cendres.  -  •  • 

I.  0,293  ont  donne  acide  carbouique  0,629,  cau  0,14»     "*  *'       *  '* 

II.  o,u79  1;;.'.'.  '  0,507,  esu  0,139      '  ' 

0,542  ont  diNin4»««è  t<^',8,  th.  il»^  tawni.  o"»,744  —  M* 


I. 

II. 

5o,  25 

5,3a 

"5,4» 

38,«P 

.  •  o,38 

0*38 

5,09 

"  100,00 

xoo,oo 

9, 


* 
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Betteraves  champêtres* 

En  pi  t  mière  solefuméfe,  le  produit  moyen  en  betteraves 
fifit  à  Bccholbi  onn  de  a63  q[umuux  métriques  par  hectare. 
Les  récoltes  les  plus  mauvaises  ne  descendent  pas  au-dessous 
de  ia5  quintaux  y  et  les  meilleures  ne  dépassent  pas  4oo 
quintaux.  Ces  résultats  difflfrrent  sensiblement  de  ceux  qui 
ont  été  obtenus  dans  diverses  localités.  Schwcrtz  et  Thaer 
portentcette  moyenne  à  36o  quintaux  métriques.  Mœlinger, 
d'après  uné  moyenne  de  dijc  lus^  adopte  271  quintaux.  A 
Roville,  M.  de  Domfaasle  donne  17$  quintatUc  comme 
moyenne  de  7  annte« 

A  Bechelbronn  les  feuilles  de  betteraves  ne  sont  pas  don- 
nées au  bétail,  on  les  laisse  sur  le  terrain.  Un  morceau  de 
betterave  pesant  56s'',a4o  s'est  réduit  à  ^'^Sao  après  une 
dessiccation  faite  à  Tétuye.  I^r  une  dessiccation  complète 
à  iio^ ,  I  de  racine  est  deTenu  0,12a,  i  de  racine  a  laissé 
'  cendres  0,0624. 

I.  <)|3ip& ^t d— é mMm  wrboaiqBe  o,5o6,  «tu 

II.  0,293    0,455,  eau  o,!58 

0,9385  im  donné  azoto  9,5,  barom.  ow,748=  azote  1,68 

0,563   8«-«',o,  tb.  9,5,  borom.  o^^')!»  =  azote  i,63 

i.  II. 

Carbone  ;  ;  ; .  '    4^^*75  '  4^ , 9.3 

Hydrogène.. 5,77  5,94 

Okigène                    43,58  .  '43,33 

Azote                           1 , 66  1 , 66 

Cendres                     6,a4  6,^4 

loo^ôo  100,00 

Seigle. 

Le  sei^e  est  rarement  introduis  dans  les  .rotations  9uiviei 
è  Bechelbronn.  On  estime  son  produit  à  a3  beciolitres  lors- 
qu'il a  été  récolté  sur  pois  ou  vesces  ayant  reçu  un  supplé- 
ment d'engrais.  L'hectolitre  pèse  73  kilogrammes.  On  ad- 
met que  pour  le  seif^e ,  le  rapport  du  gràih  à  la  paille!  est 
::  4S  :  loo.  i  de  seigle  deisécbé  è  iio^a  pesép,834*  i 
seigle  sec  a  laissé  0,0237  de  cendres. 


\  
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I.  o,34>  onl  donné  Mjdeeirboiiiqtte  o,5q^,  mu  0^167 

II.  o,38i  ofi^,  MU  0^197 

m.  <vto6«   o,68t,  «m 

0,4^  ont  donné  «soie. . .  6»  ««,7 ,  th.  70,  baiop.  o'",735  9  a«ote  1,72 
o^S^  ii«*%7,  tb.  8%  borom.  o%735  =  uote  i,65 


1. 

II. 

III. 

Carbone .  *  • 

46,35 

45,72 

46,38 

6,70 

5,74 

Ongène. . . 

43,82 

1*69 

1,69 

i,6gi 

Cendres . . . 

a,  37 

2,37 

2,37 

lOOyOO 

1009O0 

loo^oa 

PaiOe  de  seigle^ 

I  de  paille  desséchée  complètement  a  pesé  0,81 3.  i  de 
paille  sèche  a  donné  o,o368  de  cendres. 

I.  0^993  onl  donné  addo  earboniquo  OySao,  eau  pofdm. 

U.  o,3io   0,559,  o,i58 

0,415  ont  donné*  «sole  1^^^,%%  ib.  iS*,  boFom.  6n,747  »  m^Ia  0^ 

Carbone   49^88 

Hydrogène   5,58 

Oxigène                          •  •  •  4o»56 

Azote   o,3o 

Cendres  •  •   3 ,68 

Pois  jaunes. 

Récoltés  sur  sole  fiimëeik  produisent  i4»a  Hectc^itrespar 
hëctare'^au  poids  de  78  kilogrammes  l'hectolitre,  r  de  pois 

a  pesé,  après  complète  dessiccation,  0,914*  1  de  pois  secs  a 
laissé  cendres  o,o3i4* 

i.  0,284  ont  donné  açide  carbonique  0,473,  eau  o^iô^ 

IL  o,3i4  0,534,  eau  0,178 

0,546  ont  donné  azoto  rgF'(:',â,th.  8«j5,  bnrom.  o*>,73S  jss  Mofe  4,12 
o,sj8  :   igP**»^,  tb.  8^7,  baMM.  0%*^  ist  noto  4,^ 
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I. 

il. 

46,94 

t\  t\f\ 

...  ^o.Sl'i 

4,18 

4>i8 

3,14 

3,14 

100,^00 

100,00 

PaUie  de  poù. 

Un  hectare  cultivé  ^  pois»  produit  en  moyenne  2790 

kilogrammes  de  paîMe,  considérée  comme  un  excellent 
fourrage,  i  de  paille  de  pois  après  dessiccation  a  pesé  0,882. 
i  de  paille  a  laissé  cendres  o^ixSa. 

I.  0,988  ont  donné  acide  cailMHBqiie  0,477?  e*>io  ,i3o 
0,529  donné  azote  ii*^**^',o,  th.  8°, 5,  bar.  o",7v5i 
o,5a9  ont  donné  azote  lo^^'^^'^o»  th.  io",5,  bar.  o'",744 


Caribone. . . . .. ,  4^»8o 

Hydrogène. ...      5 , 00 

Oxigène   35,57 

Azote   2,3i 

Gendres   11, 32 


100,00 

Topùuunkoun. 

En  Alsace,  les  topinambours  aont  toujours  cultivés  sur 
la  même  sole.  On  fume  tons  les  deux  ans.  A  Bechdbronn, 

sur  un  terrain  peu  profond,  on  récolte  par  hectare  : 

Tubercules  ^44o  kilog^ 

Tiges  sèches   i4io 

Un  tubercule  qui  pesait  au  sortir  de  terre  55s',45o,  a 

pesé  I  iS'^,55o  après  une  dessiccation  à  Tétuve.  Par  une  des- 
siccation absolue  I  de  tubercule  devient  0,208.  i  de  topi- 
nambour sec  a  laissé  0,0694  de  cendres^ 


# 


I 
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L  0,391  ont  d0iiiié  acide  carbonique  o,rM>85,  oau  0/209 


|I.  0,336   o,53o,    eau  0,177 

0,639  ont  donné  azote  S'^'^'jS,  th.  8°,5,  barom.  o'",743  =  azote  i,56 
0,676    9*^'*^*,o,  th.  7°,5,  barom.  o™,735  =  aïolc  1,5.7 

u  n. 

Carbone   43, 02  43,62 

Hydrogène   ^»9i  5, 80 

Oxigène   43  >  56  43  >  07 

Azote   tfSj  1,57 

Cendres   5, 94  5,94 

10O9OQ       100 y 00 


Tiges  sèches  de  topinambours. 

Ces  tM§m  avaient  passé  lliÎTer  sur  place;  èlles  sont  pres- 
que entièrement  formées  de  moelle.  1  de  tige  après  dessicca- 
tion a  pesé  0,871.  I  de  tige  sèche  a  laissé  oendres  0,0276. 

0,348  ont  donné  acide  carbonique  0,6745,  eau  0,171 
0,354  ont  donné  azote  l'^'^'-jô^  th.  l3%  bar.  o'°,746 

Carbone   45>66 

Hydrogène   5 , 43 

Oxigène   45^72 

Azote   o ,  43 

Cendres   2,76 

ioo»oo 

Je  crains  <^e  dans  cette  analyse  le  cfirbone  ne  soit  dosé 
trop  bas. 

J'ai  réuni  dans  deux  tableaux  les  résultats  des  analyses 
dont  je  viens  de  donner  les  détails.  Dans  Tuu  sont  indi- 
quées la  quantité  de  matière  sèçhe  et  Thumidité  contenues 
dans  chacune  des  substances  analysées;  dans  lautre  se 
trouve  la  composition  élémentaire.  examinant  avec  at- 
^eniion  les  nombres  iusi^iils  dans  le  second  tableau,  on  xc- 
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marque  entre  certaines  substances  uiie  grande  analogie  de 
(Composition.  Si  Tou  fait  abstraction  des  cendres,  Tanalo- 
gie  est  alors  complète,  et  Ton  reconnaît  que  plusieurs 
substances ,  ayant  d'ailleurs  des  caractères  et  des  propriétés 
assez  différentes,  possèdent  néanmoins  la  inènie  composi- 
tion ;  résultat  singulier ,  que  je  n'entreprends  pas  d'explir 
gupr.; 


MATlitt  SttBB. 

■AU. 

'i?llJLBtL.ri.M.É 

0,145 

0,834 

0,  166 

Avoine  ••.  ..... 

o,79ft 

0,208 

o,74o 

0,260 

o,8i3 

0,187 

o,7iB 

0,287 

0,7^9 

0,075 

0,9*5 

0 , 792 

0,014 

0,086 

0,882 

0,118 

0,790 

©♦«71 

0,109 
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GOMFOSIXiOM  DES  MATIÉ&ES  RÉGOLTËES, 

DSSSÉCnBBS  DANS  LB  VIDI  A  LA  TBHPliRATL'RE  DE    1  10^  CBNTIC. 


8UWTAIICIS. 

. 

CBRIIUS  vÉum 

rBi.  1 

1 

i 

S 

<: 

Carbone.  ^ 

S 

>> 

a 

a 

-« 

"5 
O 

s 

î 

0 

Carbone.  ^ 

e 

B 

b 

TS 

S 

3 

46,1 

o5,8 

4^,4 

02  , 

03,4 

47,2 

06,0 

44,4 

oa,4 

46,^ 

o5,6 

44,^ 

01,7 

oa,3 

47,3 

o5,7 

45,3 

or, 7 

5o,7 

o6,4 

36,7 

oa,2 

04,0 

5^,9 

06,6 

38,a 

oa,3 

Paille  de  froment  

48,4 

o5,3 

38,9 

00,4 

07,0 

5a,  I 

o5,7 

41,8 

00,4 

49  >9 

o5,6 

4o,6 

00,3 

o3,6 

5i,8 

o5,8 

00,3 

o5,4 

39,0 

00,4 

o5 , 1 

5a, 8 

o5,7 

41,1 

00  .à. 

Pommes  de  (em.    . . . 

44,0 

o5,8 

44,7 

01 ,5 

04,0 

45,9 

06,1 

46,4 

01,6 

Bett«r.  ehampétrei. .  « 

4a,8 

o5,8 

43,4 

01,7 

06,3 

45,7 

06, a 

46,3 

01,8 

4a»9 

o5,5 

4a, 3 

01,7 

07,6 

46,3 

06,0 

45,9 

01,8 

43,3 

o5,8 

43,3 

01 ,6 

06,0 

4r>,o 

06,2 

46,1 

01,7 

46,5 

o6,a 

40,0 

04, a 

o3,i 

48,0 

06,4 

41,3 

04,3 

45,8 

o5,o 

35,6 

oa,3 

1 1 ,3 

5i,5 

o5,6 

40,3 

oî  ,6 

TrèOe  roupe,  foin  

47,4 

o5,o 

37,8 

02,1 

07,7 

5i,3 

o5,4 

4M 

oa,a 

Tiges  de  topijuunb. . . . 

45,7 

o5,4 

45,7 

00,4 

02,8 

47,0 

o5,6 

47,«> 

L^engrais  employé  à  Bechdbnnm  est  celui  q«ie  Vom  dé- 
signe communément  sons  le  nom  de  fumier  de  ferme,  en- 
grais qui  se  compose  des  excréments  de  clicvaux ,  du  bé- 
tail, et  de  la  paille  de  litière  imprégnée  d'urine.  La  liente 
de  poules»  la  oolomlnne,  les  balayures  de  cours  ont  de 
destinations  spéciales.  Les  i^^îwii^iiT  ^pd  coiibolinBft  à  la 
production  du  ftunier  examiné  sont  : 

3o  chevaux , 

3o  bêtes  à  corne*, 

12  à  ao  porcs. 

Le  fumier  est  porté  sur  les  terres  lorsqu'il  a  subi  la  fer- 
mentation en  tas  \  c'est  de  Tengrais  à  demi  consommé.  La 
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paille  de  litière  n^esl  pfs  entièranent  décomposée,  eUe  est 

encore  molle  ,  filamenteuse  ^  à  cet  état  le  fumier  retient  une 
€[iiautité  considérable  d'humidité. 

Dessiccation  des  fumiers  à  demi  consommés. 

nviuaacB  nsntav. 

Engrais  préparé  pendant  Thiver  i837-'i838.  117  kilo- 
grammes  de  fumier  pris  an  moment  où  on  le  transportait 
sur  les  terres,  pesèrent  a6  kilogr.  f  lorsija*ii  eut  été  des- 
séché de  manière  A  pouToir  être  réduit  en  poudre.  La  perte 

en  eau  a  été  de  77,3  pour  100.  Ce  nombre  approche  beau- 
coup de  celui  donné  par  plusieurs  agriculteurs  allemands 
pour  exprimer  rimmidité  du  fumier  de  ferme,  humidité 
qu*iU  évaluent  à  76  pour  100.  Néanmoins  cette  perte  ne 
représente  pas  la  totalité  de  Teau  ;  car,  après  une  dessicca- 
tion à  100®,  les  26  kilogrammes  \  ont  pesé  24»  84-  Enfin  , 
par  une  dessiccation  faite  dans  le  vide  sec  à  1 10",  on  a  re- 
connu que  I  de  ftunier  desséché  k  Tétuve  perdait  encore 
OyoSg*  On  trouve  ainsi  qu'en  totalité  le  fomier  a  perdu 
79,6  pour  100  d^eau:  il  renfermait  en  conséquence  20,4 
de  matière  sèche. 

Engrais  préparé  dans  lliiver  i838-i839.  100  kilogram- 
mes de  fumier,  après  avoir  été  hachés  et  séchés  au  soleil, 

ont  pesé  25,5.  1  de  ce  fumier  sec  s'est  réduit ,  dans  le  vide 
sec ,  a  la  température  de  1x0",  à  0,872.  Les  100  kilogram- 
mes eussent  pesé  secs  aa^a. 

Engrais  préparédurant  Tété  de  1 83^  3oo  kilogrammes  de 
fumier  ont  pesé,  après  une  dessiccation  au  soleil,  69  kilo- 
grammes. Ce  fumier  sec  a  été  réduit  en  poudre,  i  partie 
de  fumier  sec  a  perdu,  par  une  dessiccation  à  1 10"  dans  le 
vide  sec ,  0,1461. 

Les  69  kilogranmies  eussent  perdu  io»o8.  Par  consé- 
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queni  les  3oo  kilogrammes  de  fumier  contenaient  58, 92 
de  matière  sèche.  Soit,  pour  100,  i9,64> 

En  résumé,  la  matière  flèche  du  fumier  à  demi  con-t 
sommé  a  été,  pour  100  : 

Première  expérience . .  20,4 

Deuxième  expérience.  22,2 

Troisième  esipélience.  19,6 

Eu  moyenne   20,7 

Humidité   79,3 

jinafyses  des  fumiers  à  demi  consamanés. 

I.  Entais  préparé  dans  Thiver  x  837  —  1 838. 

Matière  o^SSgS  ont  dollàé  adda  cArbôn.  o^SaS,  eau  o^iS?,  C)3,4)  ^* 

0,5995  —  «Rrt«7***'«7,tb.  i0*,lwtom.  o^,90S«&aMlei,7 
1,0         ~      oendftt  e,4l^ 

n.  Engrais  préparé  dans  l'hiver  1887  — 1838.  < 

MjUièro  0,575,  acide  carbonique  0,676,  eau  0,2 la,  C.  5a, 5,  H.  4»i 
0,575,  atote  8'=  'î-,3,  th.  ii^,  barom,  o™,744  =  azote  1,69 
0,575,  azote  8*^    ,8,  th.  i3,5,  o"»,745  =  azote  i,;3 

1,000,  «Mdres  o,S57 

III.  Engrais  préparé  dans  Thiver  i837  — 1838. 

Matière  0,667,  ^^'^^  carbonique  0,791 ,  eatt  0,93»  =  C  38,7  ^»4>^ 
o,56a,  aaote  8<:-<:  ,3,  th.  ii<»,5,  baron.  o™,744  =  >»7' 
1,000,  oeiidreso,a64 

IV.  Engrds  préparé  durant  le  printAmps  de  i83S. 

Matière  o,5^,  aoidc  carbonique  0,769, eau  o,2u8,  C.  36,4 H. ,4,0 
0,576,  aioto  th.  s^,5, baron.  o****74»  ^  ^,4 

1,000  oondrês  o,38i 

V.  Engrais  préparé  pendant  le  printemps  de  1839. 

*  « 

Matière  o445>  acide  earboalque  o,643,  eau  0,171,  C.  40,0,  H.  4*3 
0,9a),  laotë  ioB*«*,3,  th.  4»,8,  btnmi.  o«*,747  ±s  aMé  *i»4 
1,000,  oenéreao,^ 

VI. 

IfbtièffO  o,4a7,  aeide  cwboai^  o«543,  eau  o,tfio,  C.  34,7,  H.  3,9 
0,4^7,  acide  carboniqoe  o,53o,  ean  0,127,  ^  ^>3f  H* 
0,^5,  aaote  ii«*c*,o,  tb.  4^5,  baron.  o"',75o  =  aaote  a,o 
1,000,  cendrea  0,6 tS 
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Composition  des  Juiniers  analysés. 


!.. 

IL. 

in. 

IV, 
VI. 


Moyenne. . 


Cêrbone. 

Hydrogène. 

8«U  et  terré. 

32,4 

3,« 

25,8 

36,3 

32,5 

4,» 

26,0 

»»7 

35,7 

38,7 

4,5 

28,7 

»»7 

26,4 

36.4 

4,o 

>.4 

38,1 

».4 

3|>5 

4.3 

«7.7 

3i^5 

35,8 

25,8 

2,Q 

32,2 

Dus  toHtes  0C8  inalyses,  la  oomboatioii  a  été  aidée  par 
l'additiaii  du  cUonite  de  potasse  ;  on  a  toajoim  ajoatë  de 
Toxide  antimonique.  L'acide  carbonique  des  cendres  a  été 
délenoiné  at  défalqué. 

La  mesure  de  fbinier  en  usage  à  BecheUyronn ,  est  lécha* 
tfiot  atcdé  de  4  «hevwix.  Par  plusieurs  pesées  «  en  a  ttmvé 
que  cette  mesure  contient  181 8  kilogrammes  de  matière  hiat' 
mide,  ou  376''''',33  si  l'on  suppose  IVngrais  entièrement 
sec*  La  sole  qui  ouvre  la  rotaûou  reçoit  27  voitures  de 
œt  engrais,  pesant  49086  ktlog.,  représentant  10 161  kilog. 
d^engrais  scis  L'aneljse  montre  ^pB  celle  dose  d*engrais, 
qui  doit  fertiliser  le  sol  pendant  le  cours  de  la  rotation 
(Sans),  contient:  . 

Carbone.;   Z6Zy^,G. 

'    Hydrogène   4^6,8 

Oxigène   aSsi  ,5 

Azote   ao3 , 2 

Sels  et  terre   Sa^i^p 

10161 ,0 

.  Tels.sflfDt  ks  pnucipas  qui,  par  leur  réunion,  constituent 
la  matière  organique  qui  doit  ètie  eonsommée,  en  s*assimiw 

lant  en  partie  aux  produits  végétaux  récoltés.  Je  dis  en  par- 
tie, parce  que  je  suis  bien  loin  de  penser  que  la  total!  t(''  de 
eeitie  matière  organique  doit  nécessairement  entrer  dans  la 
oonstitutiott  des.  piemes  qui  naîtront  pendant*  la  durée  dé 
rasjfthtnenty.  Nul  doute  qu^ne  partie  très  notalde  de  cet 
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engrais  ne  soit  perdue  pour  la  ▼ëgtetioii ,  en  se  d^mpo- 
sant  sponlanément,  ou  en  se  laissant  entraîner  par  les  eaux 
pluTiales.  U  est  encore  certain  qu'une  autre  partie  demeure 
longtemps  dans  le  sol  dans  un  état  d'inertie  y  pour  n'exercer 
son  action  fertilisante  qu'à  une  époque  plus  ou  nunns  Soi- 
gnée, de  même  qu'il  arrive  que,  dans  la  rotation  actuelle, 
une  partie  de  l'engrais  antérieurement  introduit  agit  de 
concert  avec  le  nouvel  amendement.  Mais  ce  qui  est  bien 
établi  9  c'est  que  la  proportion  d'engnûs  que  j'ai  indû^née 
est  indiq^ensable  pour  atteindre  nos  réooltes  moyennes,  et' 
qu'en  la  diminuant ,  on  diminuerait  également  les  produits 
de  Tcxploitation.  Enlin,  il  csl  prouvé  qu'après  la  rotation, 
les  récoltes  ont  consommé  cet  engrais ,  et  que  la  terre  ne 
présenterait  plus  une  oulture  produet&ve,  si  l'on  n^^eait 
de  lui  restitua  une  dose  ^ale  de  fumier. 

Je  comparerai  maintenant,  k  l'aide  des  données  cpie  nous 
possédons ,  le  rapport  qui  existe ,  pour  divers  assolements , 
entre,  la  qiumtité  de  matière  organique  enfouie  dans  le  sol 
comme  engrais,  etk  quantité  de  la.  màme  matière  qui  se 
retrouve  dans  les  produits  récoltés. 

Cette  comparaison  nous  permettra  de  déterminer  d'une 
manière  approximative  les  proportions  respectives  de  ma- 
tière élémentaire  que  les  diverses  sortes  de  récoltes  prennent 
àl'air  et  au  sol  :  en  procédant  ainsi  nous  arriveronsà  reoon* 
naître  quels  sont  les  assolements  qui  épuisent  le  moins  la 
terre,  c'est-à-dîre  quelles  sont  les  successions  de  cultures 
qui  prélèvent  sur  l'atmosphère  la  plus  forte  proportion  de 
matière  organique. 

Les  assolements  inscrits  dans  les  tahfoaux  i  etâ  seni  cèux 
qui  ont  été  définitiveBxent  adoptés  à  Beehdbrain  et  dona  kl 
plus  grande  partie  de  l'Alsace»  Ces  deux  rotations ,  qui  ne 
diffèrent  que  par  la  plante  sarclée  qui  est  la  pomme  de  terre 
dans  l'une  et  la  betterave  dans  l'autre,  ne  présentent  pas  de 
di£Gkenoes  essentielles  ;  c'est  à  peu  près  la  même  quantité 
de  matière  sèche  produite  par  hectare,  à  peu  près  la 
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même  quantité  tle  matière  o^asiqae  ftékefée  sur  Tat- 

L'assolement  n"î3  a  été  introduit  par  Schwertz  à  Ho- 
heinheim  j  la  théorie  indique  que  c'est  une  des  rotations  les 
ph»  airaiitageiiie».Oii  a  emayé  cet  aasolement  à  Bechelbromi, 
mais  on  7  a  renemsë»  parce  qii*en  raison  de  circonstances 
météorologiques,  les  pois  et  les  £Sverollea  manquent  amei 
souvent. 

Le  tableau  4  montre  Tassolement  triennal  avec  jachère 
Inmèe.  On  pent  voir  que ,  sous  le  rapport  théorique,  cette 
culture  oflre  un  résultat  désavantageux.  La  matière  orga» 
nique  des  récoltes  n^exoède  que  de  très  peu  la  matière  or^*' 

nique  des  (  iigrais.  En  supposant  même  que  la  totalité  de  la 
paille  soit  transformée  en  fumier,  on  doit  se  trouver,  comme 
on  se  trouve  en  efifet,  dans  la  nécessité  de  tirer  des  ei^rais  du 
dehors,  pour  conqtenser  Tépuisement  que  doit  occasionner 
Fezportation  du  froment.  On  voit  pourquoi  l'assolement 
triennal  exige  toujours  qu'ime  fraction  de  domaine  soit  en 
prairies. 

Dans  le  tableau  n°  5 ,  je  donne  le  résultat  de  la  culture 
continue  du  tofônambour.  A  Bechelbronn,  on  fume  les 
topinambours  tous  les  deux  ans  avec  vingt-cinq  voitures 

de  fumier  par  hectare ,  ou  4^  45o  kilog.  En  moyenne ,  on 
retire  dans  les  deux  années  62880  kilog.  de  tubercules,  et 
aSao  kilogrammes  de  tiges  ligneuses.  On  peut  remarquer, 
en  examinant  les  éléments  de  ce  tableau,  que  la  culture 
du  topinambour  présente  théoriquement  des  avantages- 
considérables.  La  matière  organique  de  la  récolte  ex- 
cède de  beaucoup  la  matière  organique  de  Tengrais.  Au 
reste,  cette  culture,  déjà  fort  répandue  en  Alsace,  y  est 
considérée  comme  une  des  plA  productives  qu'il  soit  pos- 
sible d'adopter.  Toutefois,  dans  les  résultats  théoriques , 
il  faut  tenir  compte  et  déduire  même  la  matière  orga- 
nique des  tiges  qui ,  dans  la  pratique ,  n'ont  presque  aucune 
utilité. 
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Ëp  pATCQur^  ces  diMfeau  tablsanx,  on  reoeimait<^pui 
constamment  Tazote  des  récoltes  excède  Tazote  des  engrais^ 
J'admets  d*une  manière  générale  que  cet  azote  en  excès 
provient  de  l'atmosphère;  quant  au  mode  particulier  par 
lequel  ce  principe  est  ai«in«Ué  aux  plantes ,  je  ne  sauraia  ie 
préciser»  Je  ne  pw  qme  reproduite  ici  ka  condiMifliia  qui 
terminfïnt leM^moiM  que  j'ai  publié  en  i838  (z).  «  L*4tiole 
»  peut  entrer  directement  dans  l*organisme  des  plantes ,  si 
»  leurs  parties  vertes  sont  aptes  à  le  fixer  *,  cet  élément  peut 
»  encore  être  porté  dans  les  végétaux  par  leau  toujours 
»  aérée  fffà  est  aspirée  par  leurs  ruines.  Enfin  il  est  po»* 
»  sible,  comme  le  pensent  quelques  physimena:(s))  qi^*il 
n  existe  dans  Tair  une  in&ftineiit  petite  quantité  de  Tapeurs 
»  ammpuiacales.  » 


(t)4>mk$  4»  Ckbmie  et  4e  Pi^H^MB,  toins  LXIX,  p.  305»  «na^e  iM 
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Acide  bmique  -des  stiffimi  àê  la  Teioanei 

Pae  m.  PAY£N. 


Les  li&ines  i'oodées  pour  l'exU'action  de  racide  borique, 
en  Toâoane»  esnceat  vivement  riAtérèl  iie»  «ibserratean.^ 
leHT'eipeec  f^/boétû.  préflente  des  cerraiiif  ea  pente,  désa- 
grégés continudHeniient  par  deé^eevriuus  de  gaz  et  de  vapeurs 

qui  soulèvent  au  milieu  de  petites  mares  d'eau,  des  eùnes 
liquides,  et  s'élèvent  ensuite  dans  l'air  en  tourlûllQns  blan- 
châtres. 

Au  bas  de  ces  collines  se  trouvent  les  bâtiments  d*eiploi 

talion. 

On  rencontre,  à  des  distances  de  i  à  i  kilomètres  les  unes 
des  autres,  neuf  fabriques  semblables^  on  les  nouune  Lar- 
derfllo,  Monte-Cerboli ,  San-Frederigo,  Gastet-Naevo, 
Sasso,  Monte-Rotnndo ,  Lustignano,  Serrazzann  etLago. 

Dans  ces  établissements,  où  se  manifeste  sans  cesse  une 
énorme  puissance  mécanique,  où  s'exécute  une évajwration 
qui  dépasse  80,000,000  kilog. ,  où  Ton  réalise  une  produc- 
tion annuelle  de  750,000  kilog*  d*acide  cristallisé,  on  n'a- 
perçwt  ni  machines,  ni  matières  premières,  ni  combus- 
tible I  CW  c{ne  les  suffioni  fournissent  tout  :  pour  en 
obtenir  et  la  solution  brute  et  le  chautray,e,  il  suffit  de 
diriger  convenablement  leui'  souille  puissant. 

Des  difficultés  de  plus  d'un  genre  ont  longtemps  entravé 
cette  industrie.  M.  Lasderelle  est  parvenu  à  vaincre  Tune 
des  plus  graves  en  remplaçant  le  dispendieux  chauiftge  an 
bois  par  une  heureuse  application  de  la  vapeur  surabondante 
qui  de  toutes  parts  s  échappe  du  sol. 

Avant  de  décrire  les  procédés  actuels  de  iabricatiou,  d'eu 
ez|fo«er  une  théorie  jj^robable  et  les  améliorations  possibles. 
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nous  donnerons  les  résultats  de  nos  rechercbes  sur  la  nature 

des  gaz  et  des  substances  qu'ils  entraînent  dans  les  lagoni(i). 

Voici  l'appareil  que  nous  parviumes  à  disposer  sur  l'une 
des  bouches  des  suffîoni  dans  la  vue  de  recueillir  les  gaz. 

n  se  composait  :  i**  d'un  cylindre  A  en  plomb  ^pais  de 
8  millim.  (2)  ;  un  tube  à  robinet  B  servit  d^abord  à  expulser 
l'air  par  un  grand  excès  de  vapeur  ;  fermé  alors ,  il  fut  mis 
en  communication  avec  un  baril  en  bois  C  muni  d'une  can- 
nelle D  et  communiquant  par  des  tubes  avec  un  flacon  e, 
un  premier  gm  tube  Liebig  f  contenant  une  solution  de 
potassé  caustique,  un  deuxième  tube  barboteur  g  renfm^ 
mant  de  l'acide  sulfurique ,  enfin  un  deuxième  baril  en  bois 
H  plein  d'eau  et  muni  d'une  cannelle  /. 


(1)  Aidé  dans  mon  excursion  on  i835  aux  maremmes ,  de  loot  les  moyens 
an  pouvoir  de  MM.  Larderelle  père  et  fils ,  j*aî  pu  achever  ce  travail  en 
profitantde  lacollaboratiunde  MM.  Brugnelli,  en  Toscane,  et Schmersahl ^ 
à  Paris ,  et  je  suis  heureux  de  leur  en  léraoigner  ici  ma  gratitude. 

(2)  Maigre  son  poids  et  une  surcharge  de  madriers  et  blocs  de  pierres , 
il  ftit  deux  fois  sonlevé  par  la  vapeur  \  une  sorte  de  scellement  et  une  plus 
forte  charge  le  maintinrent  à  peine  durant  le  temps  de  Pexpérieneoy  qu'un 
éboulement  et  une  pluie  d*orage  faillirent  encore  oiNn|Mromettre. 
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Le  premier  baril  C  fut  aussi  rempli  d'eau  que  Ton  soutira 
enlaremplaçantparla  vapeur  modérément  introduite  à  Taide 
du  robinet  B.  Lonque  la  vapeur  sortit  de  la  cannelle  D  on 
ferma  cdle-ci,  pidft  on  fit  paner  r^fuliirement  les  gaz  dans 

les  autres  parties  de  l'appareil  eu  réglant  Touverture  des  ro- 

binets  B  et  /. 

Trois  flacons  de  gaz  furent  ensuite  extraits  du  dernier 
baril,  en  introduisant  dans  le  fond  supérieur  un  tube /  qui 
oonduîsaitdansle  flacon  plein  d*eau,  le  gaz  appelé  parrëcou- 
lement  du  liquide  dans  le  deuxième  tube  K. 

Les  produits  non  condensés  directement  ayant  été  ainsi 
obtenus  soit  dans  les  solutions  des  tubes  à  boules ,  soit  dans 
les  flacons  remplis  avec  les  gaa  du  dernier  baril ,  leur  ana- 
lyse et  celle  des  liquides  recueillis  dans  le  premier  baril  ou 
dans  les  lagoni  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

/  Acide  oailwDiqae . .  57,3o  \ 

Gaz  non  condensés. <  *'*'  1*?*  >  loo. 

1  Oxigénc   6,57  1 

\  Acide  talfhydri^iiw.   1 ,3a  / 

Les  produits  condensables  et  les  substances  charriées  par 
les  courants  de  vapeur  sont  variables ,  ils  comprennent  gé- 
néralement de  Teau,  de  Targile,  des  sulfates  de  chaux, 
d'ammoniaque  y  d'alumine  et  de  fer,  de  Tacide  chlorliy- 
drique,  des  madères  organiques  à  odeur  de  maréè,  enfin 
peu  ou  point  d'acide  borique  \  ils  déposent  du  soufre  dans 
toutesles  étroites  fissures  et  les  corps  poreux  qu'ils  traversent. 

La  température  de  ces  vapeurs,  prise  avec  des  thermo- 
mètres à  déversement  plongés  dans  plusieurs  boudies  des 
soffioni,  n'a  varié  que  de  +  97  à  100^  centésimaux.  ' 

Sans  doute,  malgré  tous  nos  soins,  on  ne  saurait' comp- 
ter sur  l'entière  exactitude  des  résultats  d'opérations  que  la 
connaissance  des  localités  nous  permettrait  maintenant  de 
mieux  préparer^  toutefois;  en  rapprôdiant  ces  premières 
données  des  observations  suivantes,  on  pourra  présenter 
ime  théorie  piobable  de  la  production  de  l'acide  borique. 

\ 
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Cet  acide  ne  peut  pas  être  obtenu  en  condensant  dans 
des  tubes  même  très  larges  et  d'ime  grande  longueur,  les 
vapeurs  des  suffioni  ^  il  faut  pour  le  faire  surgir  que  les  em- 
.  bouchures  de  cem-oi  soient  îaMnédiaienMt  reuowmwpT 
le  l^nîde  des  iMsains;  on  ranarqiie  totmmt  qa^mne  paitîe 
de  Feaii  absorbée  au  moment  où  Ton  remplit  ces  lagoni  est 
ensuite  ramenée  avec  les  jets  de  vapeur. 

Ainsi ,  la  cause  des  courants  de  ^paz  et  de  Télévation  de  la 
temiiévatiini)  parait  «mstamte  dopnis  longiies  années ,  tan** 
dis  qae  la  prodnotiony  <mdn  tneins  rariiiréederacideboriqne 
à  k  8ii^rfi<»e  dm  sol,  aérait  aiibovdoiuiée  à  ritttrodncdon 
de  Feau  dans  les  suffioni. 

Si  l'eau  de  la  mer,  filtrant  par  quelque  fissure  jusqu  a 
une  gnmde  prafondeinr ,  j  était  portée  à*  mie  très  hante 
température,  et  qu'elle  ttouvAt  dans  ks  anflioai  uns 
issue  pour  les  vapeurs,  on  s'expliquerait  tous  ces  phéno- 
mènes ^  car  la  vapeur,  mêlée  d'eau  projetée,  passant  sur  des 
dépots  d'acide  borique,  entraînerait  celui-ci,  et  par  la  réac- 
tion de  sa  projHne  matière  oi^anique  sur  les  sulfates  qu'elle 
contient,  elle  produirait  des  snlfiim  d*où  Facide  borique 
çbasserait  de  Thydrogèné  sulfuré. 

Ces  faits  peuvent  aussi  recevoir  une  explication  plus  chi« 
inique. 

Supposons,  eneffist,  avec  M.  Dumas,  qu'un  dépôt  de  su^ 
fare  de. bore  très  profiMUdAnient  situé,  . fdt  atteint  par  r«aii 
de  la  mer,  une  vive  réaction  aurait  lieu  :  il  en  résulterait  de 

Facide  borique,  de  l'hydrogène  sulfuré,  une  haute  tempéra- 
ture qui  entraînerait  ces  produits  avec  Feau ,  Facide  chlor- 
hydrique  provenant  de  la  décomposition  des  chlorures 
terreux  et  Tammoniaque  produite  par  lea  matières  oi^a- 
niques.  Si  la  réaction  eu  peu  distante  de  la  niasse  calcaire, 
Facide  borique  porté  dans  le  courant  de  vapeur  décompo- 
sera le  carbonate  de  chaux,  et  l'équivalent  en  acide  car- 
bonique se  joindra  aux  autres  gas)  à  une  certaine  distance,, 
l'adde  borique  sublimé  pourra  lormer  des  dépôts,  et  sui- 
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vanl  que  l'eau  des  lagoni  descendra  jusque  vers  ce  point  ou 
qu'elle  n'y  pénétrera  pas,  le  courant  entraînera  de  nouveau 
Tacide  borique  ou  passera  sans  le  volatiliser. 

L'air  fourni  par  Feau  de  la  mer,  ouliieu  appdé  par 
les  gaz  en  monrenient,  s'engagera  dans  les  fissures  des  ter- 
rains, déterminera,  en  présence  de  Thydrogène  sulfuré,  la 
formation  de  Tacide  sulfurique.  Celui-K:i  produira  à  son  tour 
des  sulfates  de  cbaux ,  d'ammoniaque,  d'alumiiie  et  de  fer 
en  empruntant  la  chaux  au  calcaire,  Fammoniaipie  aux  va- 
peurs, Falumine  et  le  ^  à  Targile.  Ces  divers  sels,  qui  se  / 
forment  ou  qui  se  dissolvent  dans  les  eaux  près  de  la  super- 
ficie du  sol,  expliquent  la  désagrégation  de  celui-ci.  L'ap- 
paritHm  du  aoufre,  et  la  présence  dW  peu  d'oidgène  qui 
accompagnent  les  diverses  substances  contenues  dans  les 
suffioni  et  dans  les  eaux  bourbeuses  des  lagoni  seraient  la 
conséquence  de  riutroduclion  accidentelle  de  l'air  (i). 

Les  dispositions  adoptées  dans  les  neuf  fabriques  sont ,  à 
de  légères  modifications  près,  les  mêmes  :  elles  consistent  à 
construire,  k  Taide  de  inaçonneries  grossières,  des  bassins 
ghisés,  autour  de  cbacim  des  otiuife»  domptions  oè  vien- 
nent spontanément  aboutir  deux  ou  plusieurs  des  forts 
suffioni ,  puis  à  diriger  dans  le  plus  élevé  de  ces  bassins  ou 
lagoni  Ajjig,  a,  p.  a5a,  Teau  des  sources  environnantes. 
Après  vingtKpiatrebeuresd'unsëjourpendant  lequdees  eaux 
iciit»ëté  agité»  «»iilnmcilemflBt  par  ktMNtraÉtsdfls  vapeuns 


(i)  11  M  pourrait  qahme  antre  eause  eftt  une  grands  influence  dane  la 
piùdaStton  de  f aeido  Wiqne,  eè  tOtéi  H  «tecHmi  AeTSeide  enifut^yti 
afcawiiiwt  paimi  les  masaea  de  terruns  dé<agrégét ,  mut  le  bonta  de  ohMir 
formé  primitivement  ;  on  penriendraii  jpeat-ètre  à  découvrir  quelfoea-nna 
de  ces  dépôts  de  borate  calcaire  au  moyen  de  aondages  et  d^analysee  conTe- 
nablcment  dirigés. 

l  '  L 1  »i  i;  .\  i.  j 
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soulerraiues ,  ou  ùte  la  bonde  d'un  ajutage  O  qui  laisse 

/  Fig.  a. 


ëooukr  tout  le  ]i<piide  par  un  caniraiu  {wyex  le  détail 
en  mn),  dam  un  bassin  inférieur  B,  où  il  séjourne  le  même 

temps  et  se  charge  un  peu  plus  d'acide  borique  et  des  subs- 
tances qui  raccompagnent.  On  continue  à  faire  passer  supr 
cessivement  la  solution  dans  les  lagonl  C  ,  D,  et  Ton  renfr» 
place  immédiatement  le  liquide  écoulé  d*nn  bassin  infériet^ 
par  celui  que  contient  le  bassin  supérieur  (i). 

Quant  à  la  solution  la  plus  chargée,  parvenue  au  der- 

(i)  Toas  les  essais  tentés  dans  la  vue  d'obtenir  diieclemcnt  Tacido  borique 
par  la  condensation  des  vapeurs  dans  des  conduites,  ont  ctc  infructueux  :  on. 
ne  recueille  alors  qu'une  eau  acidulée  ne  contenant  pas  diacide  Jborique. 
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nier  des  lagoni  D,  elle  est  interposée  dans  un  r^rvèir 
appelë  Vasque,  de  6  mètres  en  carré  sur  i  mètre  de  pro- 
fondeur ,  où  la  plus  grande  partie  dé  la  vase  dépose  durant 
vingt-quatre  heures. 

Le  liquide  surnageant  est  décanté,  soit  dans  une  seconde 
Vasque  F,  soit  directement  dans  deux  batteries  de  chacune 
sept  chaudières  en  plomb  G,  G,  ayant  2^,90  en  carré  sur 
o",35  de  profondeur,  supportées  par  de  forts  chevrons  en 
bois  au-dessus  d'une  maçonnerie  en  pente  (jui  laisse  la  va- 
peur de  quelques  suffîoni,  enfermée  dans  des  rigoles,  s'in- 
troduire en  H  pour  monter  librement  sons  les  chaudières 
(caldaï)  disposées  en' gradin  jusqu*à  la  partie  supérieure 
d'où  l'excès  se  répand  au  dehors  de  l'atelier.  La  solution 
d'acide  boricpie  dans  les  vasques  marque  ordinairement 
1"  à  i^^5  à  l'aréomètre  Baume. 

On  en  remplit  les  quatre  premières  chaudières  de  chaque 
double  ralliée  y  en  soutirant  par  le  tampon  supérieur  p  le 
liquide  éclairci. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures ,  la  solution ,  rapprochée 
à  moitié  de  son  volume  environ,  est  transvasée  à  l'aide  de 
siphons  i  dans  les  deux  chaudière^  suivantes  de  chaque 
rangée;  elle  est  remplacée  par  le  produit  d'une  nouvelle 
décantation  de  la  vasque.  Vingt-quatre  heures  plus  tard,  la 
solution,  réduite  encore  à  demi-volume,  est  tirée  au  si- 
phon dans  chacune  des  dernières  chaudièros  des  deux  ran- 
gées )  la  charge  des  chaudières  supérieures  est  remplacée 
comme  précédenunent.  L'évaporation  dans  les  deux  der- 
nières chaudières  dure  encore  vingt-quatre  heures  ;  on  y 
réunit  les  eaux-mères  d'une  cristallisation  précédente;  le 
mélange  marque  alors  deio^  à  11^  àla  température  de 
78^  à  85°.  On  soutire  tonte  cette  solution,  que  Ton  porte 
dans  les  cristallisoirs  A,  fig,  3 ,  page  254*  Ce  sont  des  eu- 
viers  en  bois  doublés  de  plomb,  ayant 0*^,78  de  diamètre  sur 
1  mètre  de  hauteur. 
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La  crisiallisatiou  s'opère ,  et  le  produit  de  soixante-douze 
beuresd*ëvaporatloii>  tiré  chaque  jour  à^une  batteriede  qua- 
torze caldaïy  donne  90  kilogr.  d'acide  borique  vendable.  Ce 
produit  diminue  dans  les  temps  de  pluie.  H  se  forme ,  pen- 
dant l'évapoiatioii,  d'abondants  dépots  de  sulfate  de  chaux 
dont  on  débarrasse  les  chaudières. 

Lorsque  la  cristallisation  est  à  son  terme,  on  soutire 
Feau-mère  pour  la  verser  dans  les  dernières  chaudières 
évaporatoires;  on  place  Tacide  dans  des  paniers  C  où  il 
s^égoutte,  puis  on  le  porte  aux  séchoirs  D;  on  Tétend  en 
une  couche  de  8  mitimètres,  et  de  temps  à  autre  on  le  re- 
tourne à  la  pelle  ^  lorsqu'en  le  pressant  dans  la  main  il  n^hn- 
mecte  plus  la  peau,  on  le  met  en  taa,  puis  on  Fensache  pour 
le  transporter  k  Pomerance ,  où  se  fait  rembarillage  des  pro- 
duits, qui  sont  ensuite  envoyés  à  Livourne. 

Le  séchoir^  construit  en  briques ,  présente  un  double  fond 
sous  lequel  la  vapeur  dW  suifioni  circule. 

Les  différentes  fabriques  contiennent  depuis  une  jusqga'A 
cinq  batteries  de  quatorze  à  seize  chaudières,  et  depuis  trois 
jusqu'à  trente-cinq  lagoni  chacune.  Il  y  a  quatre-vingts 
chaisières  évaporatoires  dans  la  fabrique  de  Larderello,  la 
plus  considérable  de  toutes. 

Les  plus  grands  lagoni ,  irrégulièrement  arrondis,  ont  de 
i5  à  ao  mètres  de  diamètre,  et  les  plus  j^tits  de  4  è  5  mètres; 
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leur  profondeur  varie  entre  i"*,  5  et  a",  5.  Le  liquide  y  ac^ 
quiert  une  température  de  98  à  ^5*  centésimaux. 

Les  opérations  de  ces  fabriques  s'enchaînent  avec  une  mé- 
thode parfaite.  Malheure useme ni  1  impureté  des  acides  s'ac- 
croit  chaque  année  ;  peut-être  cela  tient-il  à  Taltératioupro^ 
f^ressiyedea  terrains  bouleversés  par  les  courants  des  vapeurs 
et  les  infiltrations  des  eaux  (i).  Les  premiers  produits  con- 
tenaient 90  à  92  centièmes  d'acide  cristallisé  pur;  ils 
renferment  aujourd'hui  18  à  25  pour  100  de  substances 
étrangères. 

Ces  impuretés  nuisent  à  plusieurs  applications;  elles  oc- 
casionnent une  dépense  inutile  en  frais  de  transports.  On 

pourrait  les  éliminer  en  soumettant  à  une  forte  pression 
1  acide  égoutté ,  épurant  le  produit  par  des  lavages  métho- 
diques ,  et  traitant  à  part  les  eaux-mères,  qui  donneraient 
de  Talun  à  utiliser  et  des  résidus  de  sulfate  de  chaux»  ar- 
gile, etc.,  à  rejeter. 

Est-on  parvenu  d'ailleurs  à  obtenir  le  maximum  de 
production?  Cela  n'est  pas  probable^  il  faudrait  pour  s'en 
assurer,  et  reconnaître  les  conditions  favorables  à  un  plus  . 
fort  rendement,  rechercber  s'il  existe  des  dépôla accessibles 
de  borate  de  chaux,  soumettre  à  de  nombreuses  analyses  le» 
eaux  des  lagon  i  après  un  temps  déterminé  de  contact  avec  les 
vapeurs.  On  constaterait  ainsi  les  proportions  d'acide  cor- 
respondantes aux  circonstances  modifiées.  Peut-être  de  fré- 
quentes additions  d*eau  froide  sur  les  suffioni  mis  à  sec,  se- 
raientr«]les  favorables  &  une  extraction  plus  abondante  de 
l'acide  contenu  dans  les  dépôts  souterrains. 


(i)  Le  travail  des  ouvriers  n^est  pas  mos  danfor»  :  obligés  de  trarailier  à 

remplir  et  vider  les  lagoni ,  réparer  les  doramagcs  fréquents  dans  les  ina- 
çonnci'if's  ot  les  conduites  ,  sur  nu  sol  afTouillc,  changeant  sans  cesse,  il  leur 
arrive  de  faire  ébouler  le  terrain  sous  leurs  pas ,  et  d"'être  plus  ou  moins 
atteints  de  bri^lures  gravea  par  la  vapeur  ou  les  eaux  bouillantes.  Dana  nos 
vi*it«s  aux  lagoni ,  M.  fimgnelK  billit  être  victime  d*un  accident  de  ce  genr«. 
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Sur  la  composition  du  sucre  de  gélatine  et  de 
racidè  nittxhsaccharique  ; 

PâE  M.  B0US8INGAULT. 


Je  m'étais  bocttpë  il  y  a  deux  ans  de  la  matière  sucrée 
obcemie  par  M.  Bracomiot,  en  fiiisant  réagir  Tadde  soi- 

furique  sur  la  colle-forte.  On  sait  que  Texistence  de  ce 
produit  avait  été  mise  en  doute.  £n  suivant  les  indica- 
tions données  par  M.  Bracounot,  j'obtins  facilement  les 
deux  substances  <{a'il  avait  signalées,  le  sucre  de  gélatine 
et  la  lencine;  mais  après  quelques  expériences  faites  dans 
le  but  de  fixer  la  composition  de  ces  matières,  je  fus  obligé 
d'interrompre  mes  recherches.  Durant  l'intervalle  qui  s'est 
écoulé  entre  ces  premiers  essais  et  le  travail  que  je  publie 
aujourd'hui,  plusieurs  chimistes  ont  abordé  le  même  sujet: 
les  résultats  auxqueb  ils  ont  été  conduit  s'accordent,  sur 
plusieurs  points,  avec  ceux  que  j'ai  obtenus;  sur  d'antres, 
ils  en  diffèrent  notablement.  Comme  j'ai  fait  tout  ce  qui  a 
dépendu  de  moi  pour  donner  de  la  précision  à  mes  analyses, 
je  ne  pui^^qoe  me  borner  à  signaler  ces  discordances;  des 
travaux  ultéfienrs  décideront  de  quel  c6té  sont  les  erreurs. 

Sucre  de  gékuùw, 

La  préparatkm  et  ks  propriétés  du  sucre  de  gélatine  sont 
sedfisammmt  ci  mnues  parle  travail  de  M.  Braconnot'  On  a 

reconnu  depuis  que  le  sucre  s'obtient  également  par  Taciion 
des  alcalis  sur  la  colley  le  traitement  par  les  alcalis  présente 
même  cet  avantage,  qu'il  ne  ^oduit  pas  de  ieucine  et  que 
la  purification  du  sucre<s'en  trouve  considérablement  sim- 
plifiée; mais  par  ce  moyen  il  est  .peutrétrc  plus  difiidle  de 

Ami.  de  Chim.  et  de  i'hys.,  S*"*  série,  t.      (Mars  iSfl.)  I7 
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se  procDieS'da  sucre  luràlant  sans  résida  ;  j'^ouimi  encore 
que  je  n*ai  pas  rénssi  à  saechaiifier  la  colle  par  le  moyen 

de  la  chaux. 

Le  sucre  analysé  a  toujours  été  desséché  à  120^» 

Matière.  Adde  «ulioiilqm.     Etn.  GurbMM.  HydrogèiM. 

0,289  o,36o  0,171  33,97  6,54 
0,309       o,383       0,178       33,80  6,34 

0,347       0,433         »  34»o3  » 

o,5o4        Ofôii        0,294        33,60  6,45 

33,85  6744 

r.  cub. 

0,i6a5  OBt  donné  axote  a8,a,  tberm.aoo,  barom.  o™,755  =  azote  30,2 
0,193  3o,o  17,5  o  ,744  SB  asote  19,6 

Carbone   33,85 

Hydrogène   6>44 

Azote   20 , 00 

Oxigène   39,71 

100,00 

composition  qjoi  s'accorde  avec  la  formule  C^'U^'^Az^O'*. 

  jioo,o  34><>o(*) 

H»«   224,6  6,36 

Az*   708,2      20,  o5 

O**   i4oo»o  39»% 

iao»oo 

Combinaison  du  suere  de  gélatine  avec  Poxide  d'argent, 

L*ozide  d'argent  ae  dissent  feoifemoit  à  chaud»  dans  nne 
diasolntion  de  snere  de  oolle  \  mais  il  «st  difficile  d'obiesMir 

un  produit  ayant  une  composition  constante.  £n  filtrant  la 
liqueur  pendant  qu'elle  est  chaude ,  il  ne  tarde  pas  à  se  dé- 
poser des  cristaux  grenus  et  d'une  trans|iafeiioe  pitr£uite. 

(*)  PoMb  atèuiVM  àe  M.  Bima*. 
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DiBB  une  première  expérience  ^  ces  cristMx,  retiré»  4n  li- 
tfMe  ML  iniliea  duquel  ils  8*écaieM  foratéê,  ont  fettmi  à 
Tanalyse  les  résulutts  toiTiBls  : 

»  o«4o3^  ont  donné  Argent.    o»a34  ==  AgO  o^aSiS 

Sncre*.  37,72 
AgO...  62,ft8 

«y6ia5  ont  donné  acide caitxmiqne  o^dao,  em  o»  1219. 


Sucre. 

Combinaison. 

37,77 

14, a4 

6,14 

8,41 

AgO  

0  

33,78 

ia,76 

100,00 

1009O0 

La  liqueur  qui  baignait  les  cristaux  contenait  encore  une 
forleproportion  d'oxide  d'argent  ;  évaporée  dans  le  vide,  elle 
a  fourni  une  masse  grenue  beaucoup  plus  soluble  qjae  les 
erîstauz  d-dessiii  examinés.  Ces  nouveaux  cristaux  ont 
donné: 

MatièreOyipS.  Argent  O9 100  =  Ai^Oy  1075.  AgO.  54,3 

Sucre.  4^»  7 

♦  

I  100,0 

0,570  ont  donné  acide  carbonique  o,S585  »  ean  o,  i4i« 


Sttcre.  Combinaison. 

Carbone                        37,53  17,  i5 

Hydrogène                     5,99  2,74 

Azote                         ^?ti7  10,  i3 

AgO                      ^  »  54*^. 

Oxigène   34, 3i  .  iS,68 

100,00  lOOyOO 


Udevenaittrèsprobableque  les  preixiiers  cristaiix  avaient 
retenu  une  «ertaine  quantité  4e  la  combinaison-  la  plus  ao^ 

17.. 


.      (  a6o  ) 

iuble.  j'ai  dù  apporter  plus  de  soiu  dans  leur  pr^^jUion* 
On  a  mis  à  digérer  pendant  plusieurs  heures  »  À  une  tem- 
pérature de  80  à  100^,  de  rèiide.d'avgent  ^êmès  une  difiolu- 
tîon  de  sucre  ;  on  a  filtré,  après  avoir  fait  bouillir  pendant 

qiielcjues  instants.  La  liqueur  a  laissé  dép<)ser  de  nombicux 
cristaux  ^  on  les  a  lavés  à  Teau  froide ,  puis  ils  ont  été  dessé-* 
chésdansun courant  d'air  sec,  à  la  température  de  1 10%  Vfk9 
température  plus  élevée  les  altérant.  Ces  cristaux,  bien  que 
préparés  avec  des  sucres  d'origines  différentes,  ont  présenté 
la  mémo  composition .  En  les  décomposant  par  l'acide  hydro- 
sulfuricpie,  ou  eu  a  retiré  du  sucre  de  gélatine  (i). 

0,1995  ont  donné  argeni  o,ii85  =  AgOo,ia;3  =  6S,8o 


0,59a 
0,39» 


o,35t 


Matière. 
.0,764 

0.  601 

1,  dS6 


Aridoc«rb.  Eau. 

o,38si  o,i55 

OfSoo  o,ta3 
o,5aa  » 


Satre. 

C.  37,61  H.  .6,00 
37,55  6,a4 


0,377  =©,70 
0M9  «63,75 

AgO.....  63,75 
Sncn  «  •  •  36,a5 

Combina  isoB. 

C.  t3,63  H.  a,i7 
i3,6i  9,95 
i3,74  » 


Carbone. .  # . . 


C.  ^7,67  H.  6,12    C.  i3,66  H.  a,at 
Sucre.  Combinaison. 

i3, 66 


37,67 
6,12 


•Hydrogène. . . 

Azote   22926 

AgO   D 

Oxigène   33,^95 

:  100,00 


2,21 

8,07 
63,75 

12, 3i 

100,00 


Ces  analyses  indiqueraient,  pour  le  poids  atomique  du 
sucre,  le  nombre  825,78. 
Les  quodents  atomiques  sont  :  •  • 


€8,    fl7^,  Az2, 


02i. 


'  Xfi  It  est  ^OMlble,  wpwdant,  quHl  y  ait  me  puMo  du  aven  sHéfée  par 
PaailMaid^  Ibddt)- eVal  m*  point  <pia  feiSMina  on  aa  nKanent.  • 


« 


».  «  » 

(  >6«  )     "  V 

En  faisant  disparaître  les  fractions ,  on  a 
Sucre.  Combiuaifton. 

.  1 200,0  37,55  C  1200,0  i3,33 

H^V     187,2  5,86  H''   187,0  21,08 

Az*..     708,3  aa,i6  Az***..  708,9  7,87 

O"  .  1100,0  54^43  O^*. ...  1100,0 

9001,8  100,00 

* 

Combinaison  du  sucre  de  géiatine  at^ee  Voadde  de  cuwre. 

Si  l'on  fait  bouillir  iiiiedS«olution  desacre  de  gélatine  sur 
de  Foxide  de  cuivre,  la  liqueur  prend  une  teinte  d*un  beau 

bleu  azur.  En  filtrant  la  liqueur  bouillante  et  suffisanunent 
concentrée,  elle  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
niasse  cristalline.  Cette  combinaison  est  très  soluble  dans 
Teau^  Facide  carbonicjue  ne  la  décompose  pas.  Chauffée  à 
xao^,  elle  abandonne  de  Feau,  ensuite  elle  ne  pçrd  rien  ^ 
même  en  élevant  la  température  à  i4o®. 

0,449  Mtt  donné  GnO.  0,170   37,9.  \  CuO. •  37,6 


o,9sob  •  0,34a   37, a  )  Sucre*.  Ca,4 

100,0 


Matière.    AcMe  oarb.  Em. 

0,539  o,4fl^  e,ito  e.  37,86  H.  6,01  C.  a3,63  H.  3,73 
o,568     0,507  «Ofi»»       37,68       6,03    C.  a3,5i  H.  3,76 

ftnere.  Gonibiiitlfoo. 

;  Caibone  v^...  ^7,77  a3,57 

H\  d  rogènc   6,01  3 , 74 

Azote   aa,3i  13,9a 

CuO   »  '  37,60 

Chdgène   33, 91  ai,  17 

100,00  100,00 
Le  poids  atenûque  serait  représenté  par  le  nombre  8aa,65 . 
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Les  quotients  atomiques  ^'afprodieiit  beauoottp  de 
d*ott  l'on  a  pour  la  f ommle  de  la  comlnnaison  caivriqiie 

C"   1200,0  23,2 

H»*   187,2  3,6 

Az^   7o8»a  i3»7 

0**   1100,0  ai,  a 

(CuO)*   2983,8  38,3 

5178,2  100,0 

Ctmèinaifon  du  sucn  A  gilatùàe        Pimde  dephmhm 

En  ÛMsant  bouillir  une  dissolution  de  sucre  sur  du  mais- 
sicoC  9  on  obtient  une  combinaison  plombiquc  qui  cristal^ 

lise  en  belles  aiguilles  incolores.  L'acide  carbonique  décom- 
pose cette  combinaison,  aussi  doit-on  l'évaporer  à Tabri  de 
lair. 

Diuismespfeinièiis  espérienoes»  jVtbtenua  wptiodiiitde 

composition  Tariable,  contenant  de  53-;  à  644  d^^ixide 

pour  100.  En  prolongeant  le  contact  du  massicot,  on  ob- 
tient une  combinaison  fixe. 

A  120^,  la  combinaison  plombique  ne  retient  plus  d'eau, 
du  moins  eOe  n*en  perd  plus  à  iSio®. 

o,4g8  ont  doaaé   \  ^^^^^         |  RiO  o,3ao  poi»  loo  «4,86 

PbO.  «  •  •  64h) 


« 
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Matière.    Aol4«  carb.     Em.                  8acr«.  ONBblnalson. 

o,98a8      0,475    0,181      C.  37,55  H.  5,83  C.  i3,i8  H.  a,o5 

i,o465      o,5o2    0,1985         37,3i  0,oo  i3,09        a, 10 

o,4Ga5      0,235    0,090          37,80  6,16  13,7a        a, 16 

o,84o5     o,4ioS  d,i^         37,54  S,t»  iS,i8  9,08 

€.  37,55  H.  5^       lil^  ^ 

Détermination  de  Vazote* 

0,149  ont  doBBé  note  9,7»  tli«r.  lO*,  barooi.  o"*,745,  aiott  33,01  7,7s 
0,390  ai,7        17,5       '  •  ,îMi         M,a8  7,0 

aa,ao  7,78 

Lte(octleaiéAiptêtlé«MteBO  MtaK  33,19  7,85 

Sucre.  Gonblnaiioii. 

Carbone                 37,55  <3»a9 

Hydrogène                 ^  »  9^  a  >  o4 

Azote                      22,20  7*78 

PbO                         »  64,^ 

lOOyOO  lOOyOO 

Le  poids  atomique  da  lUfice  cpii  se  déduit  de  ces  an^ 
lyaesy  est  éfpl à  7549^ ,  nombre  assez  difiërent  de  8a5,ft  et 

a ,  7  dona4t  par  |ea  cnnibMMiimni  argentigac  et  cBhrriqoe . 

Si  Ton  représente  la  combinaison  de  sucre  de  gé^^Ltyie 
et  d  uxide  de  plomb  par  la  formule 

C"H"A»«0*»(PbO)% 
on  a  f 

Trouvé. 

G**             iaoo,o       i3»68  i3»a9 

  187,1         a,i3  2,04 

Az*                708,2          8,07  7*78 

O**             1100,0        12,54  "'>99 

(PbO)*...    ?îf^7^  o        63,58  64,90 

8773,4      100,00  100,00 
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Itf  sucrç  oombiaé  serait,  ^'aprèt  cette  (pémc  fomuilc, 

Carbone ...•«.•••  87,5$ 
Hydrogène 5>86 

'  Azote*  ;  « . .  22,16 

Odgène   34>43 

too^oo 

•  * 

* 

j^eide  tutnh4acckariçue* 

L'acide  nitro-saccharique  se  prépare  en  dissolvant  lo 
sucre  de  gélatine  dans  Tacide  azotique  faible.  On  chauâe 
l^èrement,  et,  par  Te^Bst d'une  évaporation  ménagée,  on 
voit  apparàitre  des  cristanx  ^  en  se  réfroidîssant  la  disso- 
lution se  prend  en  une  masse  cristalline  que  l*on  soumet  & 
la  presse.  On  purifie  l  acide  en  le  faisant  cristalliser  plu- 
sieurs fois. 

Pendant  la  dissolution  du  sucre  dans  Tadde  azotique, 
il  n'y  a  paa  de  d^agement  perceptible  de  gaz. 
L'adde  nitro-saccharique  est  très  soluble  dans  Teau; 

sa  saveur  est  acide  en  même  temps  que  légèrement 
sucrée. 

L'adde  analysé  a  été  desséché  dans  le  vide  sec,  a  la 
température  ordinaire. 

0,480  ont  donné  acide  carbonique  o,3o4,  eau  o,r99,  C.  17,^7»  H.  4)56 


0,^02  0,356,        0,164,      Ï7.37,  4»5o 

c.  cub. 

0(113  ont  donné  axote  18,8,  therm.  n»,  barotn.  o'",75o  =■  axote  ao,i4 
o,i83  3o,7,  7,3,  0  ,:4fi  ao,i4 

a,ia8  •       a3,o,  j8,5,         o  ,745  ao,3a 


Gail>one   17»  32 

Hydrogène  : . .  4,53 

Azote  ., ,  »   20,20 

*  *  * 

Oxigènc   ^7>9^  . 


100,00 


• 


(  a«)  . 

composition  représentée  par  la  formule 


ou 

e.. 

3oo,o 

17,35 

C^^  •  •  • 

I 200 , 0 

H". 

•  74,9 

4,32 

Az*. 

.  354»! 

ao»48 

i4i6,4 

0". 

.  lOOOyO 

57»85 

4000 »o 

1009OO 

6916,0 

A  iio" ,  et  dans  un  courant  d'air  sec  longtemps  con- 
tinué 9  Facide  desséché  dans  le  vide,  perd  4?  pour  100 
d'eau  9  mais  il  prend  une  l^ère  teinte  brune.  D*après  les 
analyses  préeééeiitafl!,  on  aurait ,  en  roMnebant  cette  eau» 


Trouvé. 

Calculé. 

Carbone .... 

18,1 

1200,0 

id,2 

Hydrogène  . . 

4,a 

H". 

a6a,i 

4,0 

Az". 

.*  4ti6,4 

21,5 

Oxîgène.  • . . 

56,5 

».  3700,0 

5«,8 

100,0 

6578,5 

100,0 

Ce  sel  cristallise  en  belles  aiguilles  ^  il  ne  détone  pas^  il 
s'altère  très  promptement  par  Taction  de  la  lumière. 

0,335  ont  donné  argent  o,i5i  AgO.  o,i63  48,7 
o,582  o,a6a5  0,282    4^^.  5 

AgO..  4M 
Acide.  5i,4 

Matière.  Acide  caifi.  Eau.                     Aride  SpI 

0,616      o,^^  0,102  C.  19, (>4  ^-  io>o9   H.  1,84 

0,708      o,i6(>  Ojiaa         19,60  3,68  10,08  1,89 

0,618      o,m8       »            '9,^^>8  M  10,06  » 

C.  19^  U.  3,^    C.  10,08  U.  1,86 

r  cob 

0,357       donne  azote  35,3 ,    ihcrm,  cf^ ,  barona.  0^^,750     azot€  33,01 
En  ealettluit  IHoote  d^âprèi  le  carbone  Ta^^ 
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19,61 

10,08 

3,63 

1,86 

11,83 

AgO  

48,60 

^7,63 

100,00 

Le  poids  atomique  de  Tacide  qui  se  déduit  de  ces  ana- 
lyses ^  est  iSSS^a;  mais  les  c{iw>tients,  atomiques  indi- 
quent encore  ici  que  Tadde  nitro-sacdiarique  est  polj- 

basique.  Eu  eil'et ,  ces  quotients  sont 

CM,  As  4,0,  08,3^ 

on  a,  par  conséquent, 

C»*H**Aa*»0*»  (AgO)*. 


Calculé.  Trouve. 

C**           1200,0       19,58  19,61 

H'*              212,2          3,46  3,63^ 

Az**...,    x4x6,4        33,11  iàfOi 

O»»            33oo,o        53,85  53,761 

6128,6       100, oa  100,00 

GUeulé..  'bonté. 

G"           iaoo,o       kOaoS  10,08. 

H»*             aia,a         1,78  .  1,86 

Az"          i4i6,4        11,87  11,83 

(AgO)*.,    58o6,4       48,65  48,60 

O".....    33oo,o         27,65  27,63 


11^35,0       100,00  100,00 
Nitro^accharrate  de  potasse. 

Ce  sel  cristallise  facilement^  il  fuse  comme  le  nitre  :  ce 
caractère  appartient  au  reste  à  tous  les  nitro-saccharates. 
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o^SiorataoBBé  Milbtode  poUMeo,^  s  KaO  0,1445  «7,8! 
0,941  «tist  7  97,16 

Base   a7»83 

Acide   72,17 

On  a  feît  trois  analyses  du  sel  de  potasse  : 

i**.  Le  sel  a  été  mélangé  avec  de  Tacide  antimonique  pour 
doèer  càmplétcmeBt  le  carbone  :  Tean  n'a  pas  été  pesée  \ 

d*'.  Le  sel  a  été  mêlé  à  de  Fonde  d'antimoine  ; 

S**.  Le  sel  a  été  simplement  mêlé  à  Toxide  de  cuivre  sans 
autre  addition  :  dans  celte  dernière  analyse  on  avait  uni<iue- 
mentpour  objet  le  dosage  de  Thydrogène. 


Volière.  AaldeèarbMi.  KAn.            Addt.  M. 

o,4o9    0,960          c.  19,69  a.  c.  i4,«  H. 

0,395     0,170    0,076        19,77       3,59  i4ta^  »»59 

0,49?  3,34    M9 

C.  Î9;7S  H.  C.  14,94    H.  i^SÔ 

Aeido.  M. 

Carbone                     ^9*7^  k4  >  ^4 

Hydrogène                    3 , 46  a ,  5o 

Azote  •      a3,oi  16,61 

KaO  •«•«••••         n  27,83 

OjEÎgène                    53,80  38,82 

I00»00       IOO9OÔ  ^ 


Le  poidfi  atomique  de  Tacide  est,  d'après  le  sel  de  potasse, 
i5a9»8.  Mais  les  quotients  atfwqoes  montrent  qne  ce 
noâibre  doit  être  quadruplé.  Ces  quotients  sont  :  C  8,04, 

^  8,48)  Az  4>oo,  O  8,23.  Le  sol  de  potasse  est  donc 

C"H«*Aa"0''(KaO)*. 


C"                          laoOyO  '  14» '4 

H^^  ..!.«..       aia,a  a^So 

Az"                      14x6,4  i6,6g 

(KaOy                    a359,6  27,80 

O"                         33oo,o  38,87 

8488,  a  ioo»oo 
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NitrO''Saccharate  de  cmnre. 

Ce  sel  cristallise  en  aiguilles  d'un  bleu  azur.  Chauflé  au- 
dessus  de  i6o®,  il  détone.  Cette  propriété  de  fiûre«xplo- 
sion,  et  la  facile  altération  dn  nitro-saocliarate  de  colTre 

par  la  chaleur,  rendent  impossible  une  bonne  dcssiccaiion. 
Le  sel  analysé  a  été  desséché  dans  le  vide  à  la  températuce 
ordinaire. 

Pour  doser  Tonde  de  eohrre,  il  £iut  d'abord  décomposer 
le  nitro-saocliaratc  par  Tacide  solfurique ,  puis  eddiier  k 
sulfate  de  cuivre. 

o,465  ont  donné  CuO  O9148  ss  36,54  M,a7  GuO 
o,3o83  0,111  ss  36,00   63,73  acide 

o ,  5oo  ont  donné  acide  carbonique  o ,  aoo ,  eau  o ,  1 29 
0,691  09241»  o,i56 

c.  cob.  Acide.  S«I 

o,i6aont  donné  azote  i8,o,  ih.  19°,©,  bar.  o'",7495  =  azote  20,67  ia,68 

En  calcalant  Taxote  diaprés  le  carbone ,  on  a  sto ,  ao    1  a ,  7  S 

Acide.  '  Sel. 

Carbone   17»  32        11, o4 

Hydrogène   4>63 

Azote*.  •  aoyso  id,75 

GuO                           »  36,27 

Oxigène                    57,9$  87,05 

100,00  100,00 

Dans  le  nitro-saccharate  de  cuivre ,  Tacide  se  troUTerait 
à  rëtat'où  il  est  après  sa  dessiocalion  dans  le  vide. 
Le  sel  de  cuivre  aurait  pour  formule 

G'*.  .'             iaoo,o  II, o3 

H"                         299,6  •     a, 75 

Az*'                      i4i6,4  i3,oi 

O*®                       4000,0  36,77 

(CuOy                  3965,6  36,44 

10881,6  100,00 
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Ëln  résumé,  icb  fonnuics  adopiées  sont  les  suivantes  : 

Socfe  do  |{étatf ne  non  cMiifaiiié   C"H*'Az*0'* 

Sucre  de  gélatine  dans  les  sels.   C"  II"  Az>  0>  ' 

Combinaison  argentiquedoiWBro.. .  C"H"Az»0"  (A^O)* 

Combinaison  cuivriquc   (^"H^Az'O"  (CuO)* 

Combinaison  plombique....   C"H"Az«0"  (PbO)« 

Acide  nilro-saccharique  cristallisé..  C»' H"Az*0"  (Ai*0*)*  (H'O)"  • 

Acide  desséché  *  uo»   C"H"Ax»0"  {A««0»y  (H'Oy 

Acide  dans  lea  sela  secs   C"H"Aa«0»'  (Aa'O»/  (H*0)« 

Nitro^Midmttle  d^atgeni   (?*H^A««0"  (A«y(AgO)*(PW 

Nitw-aaechatate  do  potaaea   C"H"Az»0»' (Az'Or  (KO)*  (H'0)«  ^ 

Nite^eMoehimte  de  oaivie   c*>H»Aa*0"  (As*0*/(GoO)*(H'C^' 

H  parait  évident  que  Tacide  nitro-saocharîque  résulte  de 
l'union  directe  du  sucre  de  gélatine  avec  de  Tacide  azotique 
hydraté.  Ainsi  la  composition  de  Tacide  nitro-saodiaritpie 
cristidlisé  peut  se  représenter  par 

Sucre  de  gélatine . . , . ,  C"  H"  Az»  O»  ' 

Acide  azoti<pie   Az^O'^ 

Eau   H" 

Acide  nitro-sacch^rique  C^*  H**Az*  ® O** 

L*acidenitro-saccliariqoedans  les  sels  peut  s'exprimer  par 

Sucre  dans  les  sels....  C"H»*Az«0»^ 

Acide  azotique   Az*0'* 

Eau   H*  0« 

Acideniircvsaecharique  C"U'^Az*^0'' 

Les  nitro-saccharates  peuvent  ètî'e  envisagés,  soit  comme 
la  combinaison  d'im  azotate  et  de  sucre,  soit  comme  la  réu- 
nion d'un  sucrate  et  d'acide  azodque^  Fean  intef^enulans 
tous  les  cas.  *  '  4 

AfàA  le  nitra^sifidianiled'arsem  G»IP*Az*n>*  (AgO)' 
peut  être  formé  de 

Aiottted*teBent  (AgO)*Az*0»  ou  de  sucrafe. . .  G**H'°Az'0"(A|{0)' 

Sucre  dftséleilM...  C**H**As*0''  acide aiotiqiH. . .         As*  0" 

£au.,  H*      O»   eau   H*  O* 

   ^ 

C"^**Ai»Hy  C"H»*A»'«0" 
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Cfapeutmème  préparer  directement  lesnitro-saccharates, 
en  unissant  les  sucres  à  Tacide  azotique ,  ou  les  azotates  au 
sacre  de  gélatine.  £n  traitant,  par  exemple,  les  sucrâtes  ais> 
gentique,  cuivrique  on  plombique,  par  de  Tacide  azotique^ 
on  obtient  les  nitro^saccliarates  correspondants.  Dissolvant 
dans  une  solution  d^azotate  d'argent  du  sucre  de  gélatine  y 
faisant  ensuite  évaporer  la  liqueur  dans  le  vide,  on  obtient 
des  cristaux  qui  présentent  toutes  les  propriétés  du  nitro- 
sacdiarate  d*argent. 

Aurores  boréales  et  lueurs  remarquables  au  nord, 
observées  dans  differenies  parties  de  l'ÉooM, 
pendant  les  années  18379  1839  et  1840. 

PAa  M.  L.-A.  NECaLER. 


1837,  depuis  Êdimhourg. 

Le  3  mars  1837,  à  lo  heures  \  du  soir,  superbe  aurore 
boréale  blanche.  Elle  tient  du  N.O.  au  N.Ë.^  son  axe  pa- 
rait passer  par  Cassiopée.  Les  Pléiades  j  sont  parfois  com- 
prises. La  plus  grande  hauteur  des  bandes  lumineuses  s*â^e 
jusqu'à  la  plus  haute  étmle  de  Cassic^iée.  Les  rayons  lumi- 
neux paraissent  et  disparaissent  rapidement,  quelquefois  ils 
semUentdlvergerduliMi  sous  Thorizon  où  doitéireiesoleily 
•  et  les  rayons  ipd  quelquefois  sont  immobiles,  sont  sourent 
minces  et  bieiÉ  tecminés,  ressemUnift  dons  pour  laponne 
aux  rayons  divergents  tant  diurnes  que  créfNisonlaires  ;  d^au- 
très  fois  ils  sont  plus  larges  et  plus  confus.  Mais  j  'ai  vu  de 
ces  mêmes  rayons  minces  et  nets  qui  ne  conveigeaient  pas 
«rec  les  autres  »  particulièrement  un  rayon  très  marqué  qui 
a  paru  quelques  instants  au  N.  N.O.  Des  ondes  de  lumière 

« 

I 
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diffiue  ou  ooMme  dm  ftmiëet  «ybtâes  ei  luniiMai^  »*éliHi'' 

çs^ient  avec  une  prodigieuse  rapidité  depuis  les  bandes  et  les 
places  lumineuses,  et  quelquefois  les  rayons  se  mouvaient  en 
uppuenct  du  bas  en  haut  et  du  nord  an  nid  ;  ils  affiir 
fnaîent  parfois  la  petite  Orne,  jamaia  k  grande  Onm  «l 
jamais  le  zénith.  La  partie  dn  del  âFeiC,  an  nd  et  à  rouest, 
non  occupée  par  l'aurore,  est  très  nette,  pure  et  étoilée; 
mais  les  étoiles  fixes  ne  scintillent  pas ,  excepté  quand  elles 
sont  entouiéesparranroreon  parles  fumées  lumineuses. Du 
nord  à  Tonest  régnent  denx  oa  trois  bandes  d'épais  nnagei 
'omstnai: ees  handes, paraHàles  entre  dles,  sont  oUiqnes  k 
l'horizon  ;  elles  sontdirigéesenapparencedunord  irO.S.O., 
et  auniessous  s'étend  une  bande  uniforme  de  brumes  hori- 
zontales ^  mais  ranrore  boréale  s'élève  au-dessus  de  tous  ces 
nuages  et  se  montre  aussi  dans  leurs  intervalles.  £Ue  semUe 
même  éclairer  la  partie  supérieure  des  divers  strati,  mais 
c'est  peut-être  une  illusion.  La  lumière  de  cette  aurore  bo- 
réale est  jaunâtre  \  un  moment  cependant  j'ai  cru  voir  vers  le 
N.  N.  E.  un  rayon  lumineux  d'un  rouge  assez  marqué  et  vif. 
QuelqnesHmsdesrajonsau  N«0.  paraissaient  avoir  leur  côté 
nord  plus  vivmnent  étilairé  que  leur  oôlé  oaeit.  L^aurom 
^réale  décrott  eneere  4  minuit ,  se  transportant  toujomrs 
plus  vers  le  nord  et  l'est,  et  s'amincissant  ou  diminuant  d'é- 
tendue horizontale.  A  minuit  et  demi  on  ne  la  voyait  plus 
que  comme  un  étroit  faisceau  au  N.  ou  JN.  \  N.  Ë.  Il  y  avait  a 
I  i^'du  toir  de  la  gelée  Manche  sur  les  gazons  près  delà  viHe. 

Les^etg  mar8-i837,  règneunvent  impétueux  de  Tmiest, 
et  le  9  mars  au  soir  et  le  lo  il  tombe  beaucoup  de  neige 
dans  tout  le  midi  de  l'Ecosse ,  jusqu'à  Edimbouig. 

d^m  fyimbourg,  du  8  janvier  au  igféyriqr. 

Le  i5  janvier  i839,  vers  lo^  du  soir,  parait  une  aurore 
boréale  bkuche  y  lumière  vive  en  forme  d'arc,  mais  sans 
Ibseaux. 

Le  i6  janvier  i839,  vers  lo**  du  soit,  parait  une  aurore 
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Hmiëale  bkndie,  lumière  vive  en  fome  d*aro,  ma»  aaiis 

fuseaux. 

Le  19  janvier  1839,  à  10''  dusoir,  superbe  aurore  boréale 
-blanche ,  en  deux  arcs  y  dont  le  supérieur  est  très  haut.  On 
iroitdes  faseaiix  mobiles  entre  les  dea)c-  arcs.  L'anunofe  passe 
au  N.E.  et  se  tennine  ven  to^  j  ou  10^  f .  Le  a6  au  soir  et 
4e  27  janvier  il  tombe  un.peu  de  neige,  et  beaucoup  le  29  et 
le  3o  janvier,  où  il  souffle  un  vent  violent  du  N.O. 

Le  II  février  1889,  p^^^i^^  auroie  boréale  Uancbe  à  10^ 
4u  soir;  neige  le  i5  et  le  16  février. 

Le  f  7^rier  1839,  à  lo''^  dusmr,  aurore  boréale  Uanobe; 
neige  le  18  février  au  soir. 

Lé  18  février  1839,  à  lo^  du  soir,  aurore  boréale  blanche  ; 
liorte  gelée  les  aoet  ai  février,  et  ouragan  du  S.O.  le  21  fé* 
vrier^ 

18399.  depuis  Porlobello ,  h  une  lieue  à  Test  d*Édimhçurg, 

du  1^  février  au  i5  at^ri/. 

Le  6  mars  1889,  à  10''  ^  du  soir,  aurore  boréale  blanche 
au-dessus  d'une  bande  de  nuages  noirs  à  rhorizon,  s'élevant 
de  a  à  3  degi^  auN.N.E.  et  à  TE.  Il  tomba  un  peu  de 
neige  le  9  mars,  et  il  en  tomba  unpoiioele  1 1  mais,  avee 
un  fort  vent  du  sud. 

Le  18  mars  1889,  à  9^  y  du  soir,  aurore  boréale  blanche 
peu  brillante  j  à  1 1  elle  devient  très  belle ,  blanc  jaunâtre, 
très  mobile  :  oe  ne  sont  pas  des  fuseaijDc,.  mais  des  nappes  de 
lumière  diffiise  qui  sMlanœnt  comuie  de  légères  fumées  du 
bas  en  baut  (du  moins  en  apparence),  partant  du  pôle  ma- 
gnétique et  suivant  la  direction  du  méridien  magnétique. 
Le  a2  mars  1839 ,  très  fort  vent  ouest  accompagné  de  grésil* 

La  nuit  du  33  au  34  mars  il  tombe  un  peu  de  neige.  Le 
a4  mars  fort  vent  d^puest. 

Le  aS  mars  1839,  ^  9^  malgré  une  belle  lune  dans 

son  11*^  jour,  il  y  a  vis-à-vis,  c'est-à-dire  de  part  et  d'autre 
du  méridien  mQgnétiqne ,  une  large  aurore  boréale  blanche , 
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très  mbbile.  EUé  commeiiceà  environ  a  degrés  au-dessus  de 
l'horizon  et  s'élève  à  5  ou  6  degrés,  plus  ou  moins,  selon  les 
moments^  elle  est  en  are  Irès  épais  qui  souvent  se  dédouble 
en  deux  arc&  presque  concentriques.  J'en  ai  vu  partir  deux: 
OU  trois  fuseaux  ou  plutôt  trabes  à  bords  parallèles,  beau- 
coup plus  brillants  que  le  reste  de  Faurore  et  descendant  de 
la  partie  inférieure  de  Tare ,  et  aussi  de  la  partie  supérieure 
vers  rhorizon.  A  l'aurore  dure  encore,  mais  elle  est 

très  faible  et  elle  atteint  lest  magnétique  f.e  29  mars  1839, 
fort  vent  d'est.  Le  à  avril  1839,  il  tombe  du  grésil  dans  les 
lieux  bas  vers  la  mer,  et  de  la  neige  sur  les  hauteurs  \  déjà 
les  jours  précédents  il  en  était  tombé  sur  la  chaîne  des 
Lammermuir-liills. 

Le  8  avril  18^9,  à  lo''^  dusoir,  assez  forte  aurore  boréale 
blanche,  immobile,  en  forme  d'arc  très  surbaissé.^  £lle  se 
voit  toujours  à  1 1  ^  du  soir. 

Le  l5  et  le  16  avril  très  fort  vent  de  S.O.,  et  pluie  le  i 
1839.  Depuis  les  environs  Je  Lorwiek  (îUïs  Selietlaiid) 
j'ai  vu,  le  9  août  1839,  à  ix^  du  soir,  un  grand  nombre  de 
grosses  étoiles  filantes. 

Le  ai  août  i839,entre  10  et  1  l'^du  soir,  depuis  la  route  qui 
traverselalnontagne  nomméeOrd  of  Caithness,  entre  Berri- 
dale  (eomté  de  Caithness)  et  ilelmedals  (comté  de  Suther- 
land),  j  'observai  une  aurore  boréale  ou  du  moins  une  forte 
lueur  dansla  région  du  nord.  Très  fort  vent  d  oueatayeciorte 
pluie  les  a4  et  aS  août,  àinverness. 

1889  et  i84<^>j  depuis  Portree  dans  FUe  de  Sky,  Vune 
des  Hébrides  y  à  environ  ^y°2'2  L.N.  et  8^27^'  à  V  ouest  du 
méridien  de  Paris ^  du  28  aoiït  1839  ^      niars  1840. 

Le  3septembre  iâ39,à  10^^  du  soir,  superbe  aurore  boréale 
blanche,  occupant  toutela  r^onS.,S.O.,  S.Ë.,E.,  et  N.£. 
duciel,  et s'élevant  j usqu'auzénith.  Une  vivelumièreblanche 
parait  comme  des  nuages  fortement  érlairf'-s  ]>ar  la  lune 
(laquelle  n'a  dû  se  lever  qu'à  minuit)  ^  plusieurs  luseaux  sont 
dirigé  du  N.  au  S.  ou  du  JN  .£.  auS.O. ,  et  passentrapidement 
iiw.  dk  Chim,  et  de  ¥1^4,,  5»«  s^U,  T.      (Mm  1841.)         1 8 
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d'une  partie  à  l'autre  de  l'horizon  ,  entre  le  sud  et  le  N.E. 
par  Test.  Tandis  que,  ce  qui  est  bien  remarquable,  le  N., 
le  N.O.,  rO.  et  le  S.O.  étaient  fort  sereins  et  clairs ,  mais 
sans  apparence  de  dartë  extraordinaire ,  la  grande  et  la  pe- 
tite Ourse  et  Casaiopée  n^ont  pas  cessé  un  instant  d*étre  vi- 
sibles ;  en  sorte  que  l'aurore  a  été  constamment  dans  la  partie 
méridionale  de  la  voûte  céleste.  A  1 du  soir  l'aurore  dure 
encore ,  elle  est  très  vive  au  midi ,  mais  des  nuages  se  forment 
qni  Ineniôt  couvrent  tout  le  ciel.  On  m*a  dit  que  raurore 
avait  commencé  au  nord  à  9^  du  soir  et  avait  été  momenta- 
nément ronge ,  mais  je  ne  l'ai  pas  vue  moi-même. 

Le  4  septembre  1839,  à  8^7  du  soir,  la  lumière  blanche  et 
orangée  du  couchant  durait  encore  que  les  premières  appa- 
rences d'une  aurtve  b<»éale  se  sont  montr^.  Des  fuseaux 
ou  rayons  lumineux  blancs  ont  paru  sur  divers  points  du  tntà , 
au  N.O.,N.  etN.E.;  l'un  d'eux  descendait  jusque  dans  lahi- 
mière  blanche  et  jaune  du  couchant,  et  la  surpassait  par  la 
vivacité  et  la  blancheur  de  sa  clarté.  Des  arcs  lumineux  se 
montrent,  mais  ne  passent  pas  par  le  méridien  magnétique. 
Ces  rayons  variaient  d'un  moment  à  Fautre  de  grandeur, 
déplace  et  d'éclat,  tournant  tantôt  duN.  au  S.,  tantôt  du  S. 
au  N .  Les  changements  étaient  conli nuels .  Souvent  c' étai  t  une 
lumière  diffuse  qni  se  faisait  voir  çà  et  là.  Dans  d'autres  mo- 
ments des  langues  de  feu  ou  de  lumière  blanche  diveigaient 
depuis  le  isénith  en  descendant  vers  rhorizon,  comme  un 
parasol  ou  plutôt  comme  la  cime  d'un  palmier.  En  même 
tempsdes  vapeurs  lumineuses  mobiles  s'élançaient  de  toute 
part  en  montant  de  l'horizon  au  zénith.  Je  remarquai  aussi 
des  bandes  irisées  etiomineusas,  pliéès  en  forme  d'S.  Outre 
la  vapeur  m<^e,  on  voyait  des  rayons  fixes  et  immobiles. 

Leai  septembre  iftSp,  àio^  ^  du  soir,  la  lune  étant  dans  son 
i4"*  jour  et  brillant  à  une  grande  hauteur,  il  y  avait  dans 
tout  le  ciel  au  nord,  une  vive  aurore  boréale  blanche.  C'é^ 
taient  comme  des  vapeurs  légères  qu'on  aurait  priacs  pour 
des  nâmksîtés  édairées  par  la  lune,  si  oe  n'avatit  été  leur 
aj^rition  subite,  suivie  d'une  dispantion  aussi  rapide,  et 
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la»  forme  en  rajoM  <m  fuieaiix  recUlignes»  tous  dirigés  et 
comine  lancés  du  nord  «u  sud.  Le  centre  du  phénomène 

était  an  nord  vrai,  et  dans  le  bas  îl  paraissait  y  avoir  un 
arc  ;  mais  comme  il  y  avait  encore  quelques  nuages  à  peu 
près  de  cette  forme ,  éclairés  par  la  lune ,  je  ne  suis  pas  sér 
qa»  oet  arc  fit  réeUement  partie  de  l*anrore  boréale. 

Le  a4  septembre  1889 ,  à  9^  ^  du  soir,  la  lune  brillant 
dans  un  ciel  très  chargé  de  nuages  épars  et  de  brame  homo- 
gène, fine  et  légère,  j'ai  vu  dans  les  intervalles  de  ces 
nuages,  vers  le  N.N.Ë.,  et  assez  au-dessus  de  rhorizon,de 
petites  masses  de  cette  brume  tantôt  irrégulières,  tantôt  en 
forme  de  fuseaux  ou  rayons  dirigés  E.N.E.  k  O.S.O. , 
paraître  ou  disparaître  tour  à  tour,  tantôt  cachant ,  tantôt 
découvrant  les  étoiles  voisines  de  la  Chèvre ,  comme  les  fur 
seaux  de  Taurore  boréale. 

Le  I A  octobre  1 8^,  à  8^  j  dnsoir,  parait  une  superbeaurore 
IxHréale  blancbe,  en  partie  cachée  par  des  masses  dé  nuages 
noirs.  Elle  tient  du  S.  O.  au  N.  E  toute  la  moitié  septen- 
trionale du  ciel  -,  mais  c'est  surtout  à  l'ouest,  au  zénith  et  au 
N.E.  qu'elle  se  montre  comme  des  espèces  de  cirri  très 
brillants,  dirigés  E.  à  O*  ou  N.  E.  à  S.  O.,  qui  tantôt  bril- 
lent et  tantôt  sont  cachés  par  des  nuages  irréguliers  lumi- 
neux ,  et  de  la  fumée  lumineuse  yenant  de  Test.  Les  cim 
lumineux  étaient  en  forme  de  mèches  ou  de  boucles  de  che- 
veux ondoyants  ou  de  fuseaux  droits  lumineux  ^  les  plus  vifs 
laissent  apercevoir  derrière  euxjusqu^aux  étoiles  de  troisième 
grandeur,  les  moins  vifs  laissant  voir  jusqu'aux  plus  petites 
étoiles.  La  direction  dominante  des  mèches,  boucles,  ou  fu- 
seaux estO.  S.  O.  à  E.  N.  E.  \ers  8**  ~  paraît  au  zénith  comme 
im  nuage  lumineux  qui  a  la  forme  d'un  dragon  de  feu  ou 
plutôt  de  lumière  blanche  très  vive.  Le  ciel  est  pourtant 
complètement  dégagé  de  nuages  &  cette  époquè.  Bientôt  se 
montre  au  zénith  comme  une  immense  étoile  formée  de 
rayons  lumineux  ,  divergeant  tous  du  zénith.  La  fumée  lu- 
mineuse venait  tant  du  bas  en  haut  que  surtout  de  Test,  et 
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semblait  souvent  éclairer  quelques  nuages  qui  auparavant 
étaient  obscuvi  et  par-là  invisibles. 
Le  1 3  octobre  i  SSg,  à  6^  20"  du  soir,  des  fuseaux  otUrahes 

de  rauroie  boréale  paraissent  tien  ière  des  nuages  peu  éle- 
vés sur  riiorizon  au  N.  N.  E.  ^  d'autres  lueurs  se  montrent 
au  N,  N.O.  :  elles  ont  la  darté  de  la  pleine  Lune  derrière 
des  nuages. 

Le  27  octobre  iSSg,  àp^^dusèîr,  superbe  aurore  boréale 
blanche,  en  arcs  dont  le  plus  haut  est  au  nord  magnétique. 
Elle  finit  à  lo*"  j  les  arcs  sont  parfaits  :  l'un  inférieur  est 
brillant,  l'autre  supérieur  faible;  ils  sont  parallèles.  L'arc 
«upérieur  atteint  le  milieu  de  la  grande  Ourse ,  et  Textré- 
mité  supérieure  de  l'arc  inférieur  atteint  Tétoile  du  bout 
de  la  queue  de  la  grande  Ourse.  Je  les  prends  d'abord  pour 
un  arc-en-ciel  lunaire,  la  Lune  brillant  à  l'opposite,  mais 
le  ciel  est  parfaitement  serein  et  pur  \  d'ailleurs  le  brillant 
et  le  mouvement  et  les  changements  successifs  montrent 
ensuite  évidemment  l'aurore  boréale;  son  plus  haut  point 
est  vers  le  nord  magnétique  :  les  arcs  sont  tous  deux  (étant 
parallèles)  fléchis  et  comme  brisés  au  S.  O. 


(Les  petits  traits  verticaux  et  parallèles  représentent  les  très 
petits  fuseaux  dont  se  composaient  ces  arcs,  fuseaux  égale- 
ment verticaux  et  paraUèles,  sans  cesse  en  mouvement ,  pa- 
raissant etdisparaissant  alternativement,  ou  variant  à  chaque 
instant  les  unsou  les  autres  d'intensité,  comme  on  en  voitdans 
presque  toutes  les  aurores  boréales.  )  La  lumière  de  l'aurore 
semble  marclier  de  l'est  à  l'ouest  ;  l'arc  inférieur  change 
de  forme ,  augmente  en  largeur  dans  certaines  portions , 
s^interrompt  parfois,  se  brise,  se  partage  en  fins  rayons 
gris  et  autres  rayons  lumineux  ,  puis  pousse  des  rayons 
lumineux  pyramidaux  tantôt  en  haut ,  tantôt  en  bas. 
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Edifin  on  voit  quelques  grands  tmbes,  mais  peu  brillanu. 
Toute  la  vive  lumière  se  concentre  dans  Tare  inférieur  et 

ses  environs,  qui  ne  paraissent  pas  sensiblement  allée  lés 
par  la  lumière  de  la  lune ,  quoique  cet  astre  paraisse  près- 
que  en  toucher  Textrémité  N.  E. 

Le  a8  octobre  iBSp ,  à  6)^  du  soir,  il  y  a  encore  de  la 
coloration  à  Thorizon  au  N.  O. ,  et  là  on  voit  dans  Taube 
blanche  au-dessus ,  paraître  un  moment  un  ou  deux  minces 
fuseaux  de  Taurore  boréale.  Encore  à  6**  J  ,  quoique  le 
étoiles  soient  déjà  très  brillantes,  on  aperçoit  uue  faible 
ligne  jaunâtre  du  crépuscule  à  rhorizon»  au  N.  O.  Des 
lueurs  d'aurore  boi^ale  Mancbe  se  montrent  au  nord,  ainsi 
qu'une  lainière  stationnaire,  avec  quelques  longs  faisceaux 
lumineux  auN.IN.E.  ou  IN.Ë.  Un  arc  mal  défini  et  large 
se  voit  à  la  même  place  qu'occupait  celui  de  la  veille  (^27  oc- 
tobre), accompagné  de  lueurs  oscillantes.  Il  y  a  au  N.N.E. 
un  espace  très  brillant,  comme  si  la  Lune  allait  se  lever  là  \ 
il  en  part  (juelcjues  laihles  fuseaux  irès  lonf^s.  A  9*' il  y  a 
toujours  un  large  are  de  lumière  pale  ,  niais  très  disliiiet  et 
immobile,  s  étendant  de  TO.W.O.  au  N.N.  E.  et  s'éle- 
vant  d'environ  10  degrés  au-dessus  de  rhorizon;  sa  largeur 
est  de  3  ou  4  degrés.  A  lo**  Taurorc  boréale  est  très  déci- 
dée et  très  belle,  avec  do  larges  faisceaux  et  des  masses  de 
vapeur  lumineuse,  lancées  du  nord  vers  le  sud  par  le  zénilli, 
ou  vers  rborizon  à  Touest.  Toute  la  région  noi-d  du  ciel  est 
occupée  jusqu'en  bas  par  la  forte  lueur  blanche  de  l'au- 
rore que  la  clarté  de  la  hme  alors  levée  ne  parait  pas  di- 
minuer. Cette  aurore  boréale  a  été  vue  sur  la  Clyde,  entre 
Gourock  et  Glascow,  par  les  passagers  dubaleauà  vapeur 
Vlnveraiy-Castlc ,  en  même  temps  «[u'uii  arc-en-ciel  lu- 
naire. (Journal  le  Glascow  Herald,  du  i*"^  novembre  1839.) 

Le  i3  novembre  1889 ,  après  lo**  du  soir,  il  y  a  au  nord 
magnétique,  au  N. N.O.  magnéti(pie,  et  auN. N.E.  ma- 
giiérKpie,  un  grand  et  épais  aie  de  lumière  blanche,  vive, 
tlocouueuse  et  homogène,  comme  uue  aurore  boréale,  mais 
immobile.  Déjà  le  soir  du  1 1  novembre,  et  mj&me  quelque-  ' 
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fois  auparavant,  j'avais  tu  ce  même  espace  très  éclairé 
fort  tard;  aujoard'hni  ce  pouvait  être  un  reste  de  la  lu- 
mière de  la  hme,  qui       couchée  à  9^47™  du  soir. 

Le3i  décembre  i839,  à  10^  du  soir,  le  ciel,  qui  avait  été 
auparavant  couvert,  est  devenu  parfaitement  serein  ;  vers 
11^  il  y  a  dans  toute  la  partie  méridionale  du  ciel  de  lon- 
gues bandes  de  vive  lumière  blanche ,  ressemHant  à  de» 
bandes  de  eùri;  maïs  on  voyait  très  bien  les  étoiles  au  tra- 
vers, ainsi  que  dans  les  intervalles  obscurs  et  bleus  qui  les 
séparaient.  Ces  bandes  étaient  dirigées  £.  à  G*;  leur  éclai- 
rement  ne  pouvait  être  attribué  à  la  lune  qui,  dans  son 
vingt-cinquième  jour,  était  encore  fort  au-dessous  de  Tho- 
rizon ,  se  couchant  ce  jour>là  pour  Édimbourg  à  zi^SS"* 
du  matin,  après  s'être  levée  à  4**  42™  du  matin. 

Le  3  janvier  i84o  eut  lieu  la  plus  belle  aurore  boréale 
et  la  seule  rouge  que  j'eusse  encore  vue.  Elle  commence 
d'abord  entre  9^  et  9^  7  du  soir,  comme  ime  assez  belle  aurore 

boréale  blanche,  paraissant  en  pre  mier  lieu  à  gauche  ou  à 
Touest  de  la  grande  Ourse  ;  elle  forme  deux  arcs  à  peu  près 
concentriques,  ayant  leur  point  cidminant  dans  le  méri- 
dien magnétique  ou  un  peu  plus  à  louest:  ils  s'étendent  de 
rO.  au  N.N.E.  Ces  arcs,  surtout  le  supérieur,  sont  d'a- 
bord entièrement  composés  de  nombreux  et  petits  fuseaux 
verticaux  parmi  lesquels  ou  eu  distingue  de  plus  grands  et 
de  plus  larges  qui  sont  très  brillants  ^  quelquefois  ils  s'é- 
lèvent jusqu'à  atteindre  l'étoile  polaire, 'mais  pas  plus 
haut,  puis  ces  arcs  se  rabaissent  et  descendent  à  environ 
10  degrés  })lusbas.  Enfin ,  plus  lard  ,  les  deux  arcs  ne  sont 
que  d'une  lumière  homogène  diilusc  \  ils  se  rapprochent  et 
s'éloignent  alternativement ,  puis  se  réunissent  en  un  large 
empâtement  à  peu  près  là  où  ils  se  cachent  derrière  une 
montagne  à  TO.N.O.  où  Tatu^re  se  termine  dans  cette 
|X)!lion  du  ciel,  tandis  qu(! de  1  autre  côté,  c  est  un  peu  à 
droite  de  la  grande  Ouisc  ou  vers  le  JV.iV.E.  vrai  qu'elle 
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finit.  Le  ciel  est  parfaitement  serein.  Vers  9*"^  et  9'*4o'"»  J 
a  trois  arcs  peu  brillants,  excepté  l'inférieur,  qui  est  mince 
et  souTent  divisé  en  fuseaux;  alors  lanrore  a  beaucoup 
gagné  vers  Fonest  oÀ  la  maase  lomiiieiue  a  avgnwiité  el 
s'élève  pins  haut ,  et  où  eUe  eat  la  plus  épaisae ,  la  plus  liawie 
et  la  plus  brillante.  A  10**  7  elle  est  devenue  superbe,  présen- 
tant six  arcs  disposés  en  côtes  de  melon,  formés  de  lumière 
Aoconneuse  et  en  mèches  comme  des  cheveux  ;  Tune  de  ces 
cAtes  ou  arcs  passe  au  sénith  ;  oduirci  et  les  plus  voisins  qui 
passent  près  du  zénith ,  sont  les  plus  larges  de  tous  ;  les 
points  où  ils  convergent  et  où  ils  se  réunissent  sont  1  un 
au  N.  £. ,  l'autre  à  l'O.  S.  O.  -,  l'avant-demier  arc  passe 
sons  Orion,  le  dernier  ou  le  plus  bas  au  midi  atteint 
prescpie  Sirius;  mais  plus  au  midi  enoore  existe  une 
large  bande  très  claire,  ayant  environ  1  degrés  et  demi 
de  largeur.  Cette  aurore  éclaire  visiblement  le  pays,  et 
,à  10^^  je  peux,  quoique  avec  peine,  voir  Theurc  à  ma 
montre  à  sa  clarté.  Les  points  à  TO.  S.O.  et  au  N.£.  y 
où  convergent  et  se  réunissent  les  six  arcs,  sont  ceux  où 
la  lundère  est  le  plus  vive.  Mais  k  10^  a5*  la  lumière  de 
l'aurore  devient  bien  ])ius  forte  encore ,  et  celle-ci  devient 
de  la  plus  grand  maguiiicence.  Alors  une  lueur  d'un  rouge 
cerîseparaît  dans  la  lumière  blanche,  anN.£.  ;  elle  monte  do 
lâ  au  zénith.  Là,  d^nn  point  central  un  peu  au  S.E*  dis 
zénith ,  partent  des  centaines  de  rayons  divergents ,  comme 
des  feuilles  de  palmier,  les  uns  d'im  blanc  vif,  d'autres 
d'un  rouge  éclatant,  etd'autres  jaunâtres  s'éteudant  souvent 
de  tous  côtés,  presque  jusqu^à  Thorizon.  La  couleur  rouge 
sVtend  jusqu'à  Thorizon  à  l'ouest,  formant  une  bande 
quelquefois  continue ,  quelquefois  momentanément  întei^ 
rompue,  d'une  largeur  supérieure  à  celle  de  la  grande  Ourse, 
alors  verticale,  qui  est  eu  entier  comprise  dans  cette  bande 
rouge.  Le  centre  des  rayons  divergents  passe  ensuite  tm  peu 
au  S.  O.  du  zénith,  et  il  en  part  toujours  des  faisceaux  de- 
rayons  divergents,  puis  ensuite  cmnme  une  queue  d'oiseaw 
de  paradis  rouge  qui  pend  à  l'ouest  sous  forme  de  longues 
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mèches. rouges,  blanches  et  jaune»;  les  autres  bandes  de 
l^aurore  continuent  aussi  brillantes  qu'avant,  changeant  de 

place  et  de  grosseur,  se  reluisant  en  nombre ,  mais  souvent 
augmentant  d  espace,  avec  des  jets  de  lumière  sans  cesse  mo- 
biles se  divisant  souvent  en  petits  fuseaux  verticaux ,  surtout 
à  rO.  N.  O. ,  où  Ton  Toit  une  de  ces  bandes  qui  se  termine  en 
bas  par  une  ligne  droite  horizontale,  comme  des  cheveux 
coupés  carrément  sur  le  front  d'un  enfant  de  paysan.  Là 
la  couleur  de  la  lumièic  variait  du  blanc  au  jaunâtre  et 
au  bleuàti^e,  avec  quelques  petites  et  passagères  lueurs 
rouges ,  surtout  dans  le  bas  de  la  bande  terminée  en  bas 
par  une  ligne  horizontale  dont  je  viens  de  parler.  Il  y  avait 
là  de  tout  petits  nuages  véritables  gris  ou  bruns  à  TO.  N.  O. 
et  au  iN.  N.  (), ,  'qui  s(!  déta(  liaient  sur  la  lueur  de  1  aurore; 
mais  auJN.J^ig^  voyait  daus  le  fort  de  la  lumière  blan- 
che vers  rhol^S^y  t>u  amas  de  très  petites  ponmo^ilures  ou. 
.  oim  jaunâtres  et  lumineux,  qui  paraissaient  M^n  faire 
partie  de  Taurore.  Les  ravons  divergeants  du  zénith  par- 
taient de  (entres  loraiès  par  de  [Kfitcs  masses  nuageuses 
et  s'élançaient  vers  Thorizon  (ni  fuseaux  si  grands  et  si 
édatants  de  lumière,  qu'ils  semblaient  une  masse  solide  et 
paraissaient  tomber  presque  à  côté  de  moi.  Cependant  j^ 
n'en  ai  jamais  vu  se  projeter  sur  aucune  des  montagnes  qui 
m'entouraient  de  tous  côtes.  En  l<'\ant  la  lAte,  j'ai  cru 
quelquefois  sentir  comme  de  très  petites  et  rares  gouttes  de 
phiie  tomber  sur  ma  figure.  Les  jets  les  plus  lumineux  ca- 
chaient momentanément  les  plus  brillantes,  étoiles,  mais 
toutes  se  voyaient  au  travers  des  voiles  lumineux  et  des 
fuseaux  plus  rail)l<;s.  Vers  lo^'  4->'",  la  lumière  rouge  avait 
disparu  de  partout,  ex<  <'plé  à  Touest,  où  elle  formait  une 
masse  pyramidale  immobile,  semblable  à  la  réflexion  sur 
des  nuages  d'un  incendie  éloigné  derrière  la  montagne  ;  le 
ciel  était  d'ailleurs  très  serein ,  l'aîr  calme  et  pas  très  frais. 
L  autori'  avait  passe  jjeu  apiès,  et  à  i  i (In  soir  il  ne  restait 
plus  (jue  ijiiis  lueurs  jaunâtres  étendues  vers  hî  nord  et 
Touest.  Jamais  je  n'ai  contemplé  un  spectacle  plus  brillant, 
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Jklns  imposant ,  plus  maguifique  ^  il  a  été  un  moment  pres- 
que effrayant  par  la  vivacité  de  couleur  et  d  éclat  et  la  lon- 
gueur et  la  largeur  de  cette  bande  rooge-ceriie  qui  tra- 
versait tout  le  ciel  du  N.E.  à  FO.  on  à  TO.  S.  G.,  bande 

dont  la  nature  et  Torigine  étaient  si  inconnues.  Je  n'ai  pas 
réussi  à  entendre  le  moindre  bruit  provenant  de  cette  au- 
rore y  non  plus  que  des  autres. 

L'aurore  boréale  du  3  janvier  1840  a  été  observée  à 
Genève  par  M.  Plantamour,  qui  a  donnée  dans  le  journal 
le  Fédéral  la  courte  Notice  qui  suit  :  «  Dans  cette  même 
»  nuit  du  vendredi  au  samedi  (celle  du  3  au  4  janvier,  où 
»  l'on  avait  observé  une  comète),  une  très  belle  aurore 
»  boréale  a  été  visible  à  Genève  entre  xi''  et  minuit.  A 
»  1 1**  55*^  elle  était  dans  son  plus  grand  éclat  ;  Tborizon 
»  nord-ouest  était  fortement  coloré  en  rouge,  et  l'on  voyait 
»  sur  ce  fond  rouge,  des  jets  de  lumière  blanche  qui 
»  a  élevaient  jusqu'à  une  haut(>ur  de  20°  au-dessus  de  l'ho- 
»  riKon,  A  minuit  le  phénomène  avait  cessé,  et  Ton  ne 
M  voyait  j^his  qu'une  très  faible  rougeur  à  lliorizon.  » 

Le  4  janvier  i84o  l'aurore  boréale  commence  avant  la 
nuit.  A  6^  du  soir  paraît  un  grand  arc  s'étendant  du  N.N.E. 
au  S.O.,  et  passant  entre  les  Pléiades  et  le  hautd  Oriou. 

second  arc  faible  passe  sur  la  Chèvre.  Les  points  vers 
riiorison  au  N.E.  et  an  S.O.  sont  les  plus  lumineux.  H  y  a 
d*antres  bandes  Ic^^ères ,  beaucoup  de  petits  fuseaux  et  de 
raies  lumineuses  dans  la  même  direction.  Un  très  vif  fu- 
seau permanent  se  voit  vers  le  N.O.,  et  d'autres  ,  mobiles, 
descendent  du  haut  en  bas.  A  7*^  il  y  a  de  la  gelée  blanche  \ 
ranrore,  qui  a  été  toujours  blanche,  est  belle.  U  y  a,  on 
peu  au  sud  du  zénith,  un  groupe  de  très  minces  rayons  diver- 
geant des  Pléiades  comme  d  un  rentre  ,  et  aboutissant  à  ime 
couronne  très  lumineuse  et  épaisse.  U  y  a  aussi  d'autres  cou- 
ronnes ou  parties  de  couronnes  et  des  figures  lumineuses 
ressemblant  à  des  nœuds  ou  à  des  lacs  d^amour  formés  par 
des  espèces  de-  nuages  très  brillants.  De  grands  fuseaux  très 
vifs  tombent  \eri>  1  ouest,  tous  de  lumière  blanche  ou  jau^ 
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nàlre ,  comme  toute  Tauiore  aujourd'hui.  Uu  peu  plus  tard 
ledel  parait  tout  barbouillé  de  bandes  de  bnuae  lumiiieiue 
homogène  yers  Test  et  le  zénith ,  de  nuages  semUablesi  ceux 

que  forment  des  ondées  de  pluie  vues  à  distance ,  et  rayés 
comme  celles-ci  de  lignes  parallèles  qui  ici  aboutissent  à  des 
nuages  lumineux  courbes  ou  droits.  Le  mouvement  des  lignes 
ou  très  minces  fuseaux  dans  un  même  groupe  avait  lieu  dans 
des  sens  contraires,  en  sorte  que  dans  le  même  moment  lea 
uns  se  mouvaient  du  sud  au  nord  et  les  autres  du  nord  au 
sud.  On  voit  en  outre  comme  des  amas  de  cirri  pommelés 
à  petites  pommelures ,  très  brillants  àTouest,  et  aussi  beau* 
coup  au  N.£.  H  y  a  de  plus  de  vrais  petits  nuages  obscurs 
qui  se  projettent  sur  Taurore.  A  S'*  la  gelée  Manche  est  très 
forte ,  les  ardoises  des  toits  en  sont  couvertes ,  l'aurore  est 
alors  en  larges  et  nombreuses  bandes  de  brumes  lumineuses, 
uniformes  et  presque  immobiles  dans  tout  le  ciel,  avec  des 
pommdures  obscures  au  N.Ë.  A  deux  ou  trois  on  même 
quatre  longues  bandes,  les  unes  minces,  les  autres  plus 
épaisses,  comme  des  mèches  de  cheveux,  de  forme  on- 
doyante, mais  immobiles,  s'étendent  par  le  zénith  du  N.E. 
au  S.O.  jusqu'à  l'horîzon  :  là  est  la  plus  vive  et  la  plus  large 
lumière  \  les  bandesondoyantesdu  zénith  ont  pourtant  aussi 
une  lumière  blanche  très  vive.  Il  y  a  au  N.  et  au  N.E.  de 
grands  espaces  en  forme  de  cirro-^fraï/ pommelés  et  lumi- 
neux qu'on  prendrait  pour  de  vrais  nuages.  A  9^}  ilya  dans 
le  ciel  partout  beaucoup  de  nuages  gris,  de  derrière  lesquel 
on  Toitpartir  de  grands  jetslumineuxpar&itçpnentsemblablea 
aux  jets  d*eau  lancés  par  les  pompes  à  incendie ,  et  allant  dn 
nord  au  sud,  soit  de  la  grande  Ourse  aux  Pléiades,  taudis 
que  des  mêmes  Pléiades  partent  de  grands  jets  semblables 
et  des  masses  instantanées  de  fumée  lumineuse,  lancés  i»- 
^dement  du  sud  au  nord,  depuis  les  Pléiades  jusque  vera 
la  grande  Ourse.  Outre  les  vrais  nuages  gris ,  il  y  a  des  nuages 
lumineux  blancs  ou  jaunâtres  appartenant  à  l'aurore  et  des 
espaces  assez  grands  de  ciel  serein  etnaturel,  sans  aurore.  Il 
n'y  apoint  eu  de  rouge  dans  Paurore  boréale  du4janvier.  Vers 
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lo''^  OUI  i^'dusoir,  le  ciel  était  presque  tout  couvert  de  nuages* 
Le  5  janvier  i84o,  àp^^dusoir,  le  ciel,  qui  aTait  été  anpa- 
nrrant  tout  couvert ,  s'est  un  peu  ^dalrci  au  nord ,  et  U  on 

voit,  à  gauche  de  la  grande  Ourse,  une  brume  lumineuse, 
qui  parait  appartenir  à  une  aurore  boréale  et  au  travers  de 
laqoeUeon  aperçoit  des  étoiles.  Au-dessus  et  à  droite,  là 
où  se  trouve  la  grande  Ourse ,  le  ciel  est  serein,  non  Inmi- 
nem  et  sans  aurore.  Âo-dessoas  et  dans  le  bas  règne  une 
bande  de  nuages  noirs. 

Le  28  janvier  1840,  après  6**^  du  soir,  la  nuitest  très  claire, 
et  il  règne  une  forte  lueur  blanche  et  jaunâtre  peu  au-des» 
sus  de  rhorizon ,  auN.  etanN.O.  vrais.  Peut-être  est-ce  une 
aurore  boréale.  A  presque  tout  est  couvert,  et  à  10^  de 
nouveau  sereiu  et  la  lueur  au  nord  existent  toujours. 

Le  3 1  janvier  x84o,  à  du  soir,  le  ciel  étant  complète- 
ment serein,  on  voit  au  N.O.  un  demi-cercle  de  lumière 
blanchâtre  assez  vive,  qui  s*étend  d*un  c6té  vers  Tonest,  et 
de  Tautre  vers  le  nord ,  oii  il  touche  la  queue  verticale  de 
la  grande  Ourse.  Son  point  culminant  au  N.-O  atteint  UTie 
hauteur  égaie  à  celle  de  l'étoile  du  milieu  ou  deuxième  étoile 
de  la  queue  de  la  grande  Ourse.  A  cette  lueur  parait 
avoir  augmenté  en  intensité ,  en  étendue  et  en  hanteur, 
formant  toujours  un  demî-cercle  surbaissé  de  lumière  asses 
vive,  d'im  blanc  jaunâtre  fixe  et  immobile,  s'étendant  du 
N.N.E.  à  Toucst  et  ayant  toujours  son  point  culminant  au 
]^^.N.O.,  c'est-à-dire  dans  la  direction  du  pèle  magnétique. 
A  10^  du  soir,  cette  lumière  homogène,  toujours  â  la  même 
place,  s'était  changée  en  petits  nuages  distincts,  phosph(^ 
riques,  mais  séparés  par  des  espaces  sombres. 

Le  a5  février  i84o,  à  S'^Sd'"  du  soir  environ,  parait  une 
longue  et  mince  bande  lumineuse,  blanche,  fixe,  ressem- 
blant â  une  queue  de  comète^  die  partait  de  Thorizon  au 
N.E»,  s^étendant  parallèlement  â  la  grande  Ourse;  alors, 
presque  verticale  et  la  queue  en  bas,  elle  traversait  un  petit 
groupe  d  étoiles  situé  à  la  hauteur  à  droite  de  la  dernière 
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étoile  de  la  queue  de  la  grande  Ourse  ^  elle  cachait  cii  entier 
ce  petit  groupe,  puis,  passant  au  zénith,  elle  allait  passer 
entre  Orion,  la  Chèvre,  les  Pléiades,  et  elle  atteignait  AUé- 
barau,  ou  elle  finissait.  Quelquefois  cependant  elle  était  plus 
courte.  Sa  largeur  était  à  peu  près  de  i  degré  ,  soit  environ 
celle  de  Tintervalle  entre  deux  des  roues  continues  du  cha- 
riot de  la  grande  Ourse.  Sa  lumière,  d'un  blanc  jaunâtre, 
n^était  pas  extrêmement  vive  et  aurait  paru  fixe ,  si  de  temps 
en  temps  on  n'eût  vu  des  intermittences  d'éclat  dans  les 
diverses  parties  de  cette  bande.  On  la  voyait  aussi  s'allonger 
et  se  raccourcir  alternativement;  mais,  vers  9^5*",  il  s'en 
détache  vers  le  zénith  deux  petits  appendices  qui  descendent 
obliquement,  et  peu  après  deux  ou  trois  autres  qui  montent 
et  parmi  lesquels  on  remarque  un  ou  deux  très  petits  et 
courts  fuseaux  d'une  lumière  blanche  plus  intense  que  le 
reste.  Bientôt  la  queue  de  comète  pâlit,  et  vers  9''! o'"  elle 
se  rompt  dans  le  milieu  ;  Tune  des  deux  portions cessed'ètre 
sur  la  même  ligne  que  l'autre  et  se  résout  en  plusieurs  pe- 
tites nuées  lumineuses.  Déjà  auparavant  elle  avait  paru  par- 
fois légèrement  serpentante^  enfin  elle  pâlit  presque  en- 
tièrement. Le  ^  .O.  était  fort  brillant,  d'une  lueur  blanche, 
à  trob  ou  quatre  degrés  au«dessus  de  Thorizon.  Partout  ail- 
leurs le  del  était  très  serein  et  obscur,  les  étoiles  brillaient 
vivement  sur  un  fond  très  sombre.  H  n'y  avait  pas  un  seul 
nuage.  A  9^*25"'  cette  partie  de  Taurore  était  finie;  et  il  n'en 
restaitpas  trace.  La  bande  lumineuse  blanche,  au^  .O.,  élevée 
d'environ  8  à  9"  au-dessus  de  Thorizon,  est  restée  apiès 
p^aS*^  plus  brillante  même  qu'auparavant.  Là  où  elle 
rencontrait  i'horizon  à  l'ouest,  elle  paraissait  plus  vive  et 
un  peu  rougeâtre  -,  mais  cette  dernière  couleur  provenait 
ti^ès  probablement  de  la  réllexion  d'un  vaste  incendie  de 
bruyères,  qui  ont  lieu  à  cette  époque  successivement  dans 
toutes  les  parties  derilede  Sky,  et  qui  produisent  desntiages 
de  fumée  tellement  grands,  qu'ils  couvrent  tout  le  ciel  et 
paraissent  de  loin  comme  de  vrais  et  vastes  nuages  en  forme 
de  ainutif. 
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Le  a6  février  i84o,  yen  g*^  3o*^  du  soir,  il  y  a  au  N.O. 
jusqu'à  prés  de  lo**  au-dessus  de  l'horizon,  deux  bandes,  en 

arcs  parallèles,  de  lumière  blauche  très  vive,  mais  immobile. 

Le  27  février  1840,  vers  25"  du  soir,  règne,  du  N.  jN  .  E. 
àrO.  9  un  arc  de  lumière  blanche  très  marquée,  ayant 
sou  sommet  vers  le  N.  N.  O.,  soit  dans  le  méridien  ma- 
gnétique, n  est  large  d*envinm  3^  à  4*^7  au-dessous  et 
au-dessus  le  ciel  est  sombre,  et  partout  les  étoiles  se 
voient,  soit  au-dedans,  soit  au-dehors  de  l'arc.  Son  som- 
met parait  s'élever  de  2.0°  aurdessus  de  Thorizon.  Vers 

40"^,  le  phénomène  devient  une  véritable  aurore  boréale 
blanche,  peu  beUe,  en  arcs  indistincts ,  ' rompus ,  de  lar- 
geur inégale,  s'élevant  de  20°  à  au  N.  O. ,  et  une  bande 
mince  de  lueur  blanche  se  montre  à  peu  près  dans  la  même 
direction  que  celle  du  25  février ,  et  ressemble  aussi  à  une 
queue  de  comète,  mais  plus  faible.  Elle  part  également  du 
N.  E.,  traverse  la  ceinture  d'Orion  et  atteint  l'horizon  à 
rO.  s.  o.  Cette  bande  est  accompagnée  d'une  autre  encore 
plus  faible,  qui  lui  est  parallèle  et  qui  finit  assez  longtemps 
avant  d'atteindre  le  zénith.  Il  faisait  dans  ce  moment  de  la 
gelée  blanche. 

Le  a8  février  1840,  il  y  a  eu  un  peu  de  lueur  blanche 
au  N.  O.,  à  10''  3o™  du  soir,  et  peut«^tre  y  aura-i-il  eu  une 
aurore  boréale  pendant  la  nuit,  c'est  ce  dont  je  n'ai  pu 
m^assurer.  Il  ne  faisait  pas  de  gelée  blanche  ce  soir-là, 
mais  une  très  forte  le  ag  au  matin. 

Le  a  mars  1840,  le  ciel  est  parfaitement  serein  toute  la 
soirée;  il  y  avait  un  peu  de  lueur  blanche  au  IN.  O.  à 
10^  3o™  du  soir,  mais  il  n'y  en  avait  pas  eu  à  8''3o"'. 
Le  3  mars  au  matin ,  il  y  a  de  la  gelée  blanche  et  il  a  gelé 
dans  la  nuit.  Le  soir  du  même  jour,  de  même  que  celui 
du  4  mars,  j'ai  positivonent  observé  qn^il  n'y  avait  pas  eu 
de  lumière  blanche  au  N.  O.,  quoique  le  ciel  lut,  dans  les 
deux  cas,  parfaitement  serein.  Il  y  a  eu  de  la  gelée  blauche 
dans  les  matinées  du  4  et  du  5  mars. 
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Le  20  mars  1840 ,  à  8^  âo*^  du  soir,  commence  une  aurore 
boréale  Uancliey  formée  d'un  arc  surbaissé  à  ftiseaux  verd* 
eaux  ou  plutôt  normaux  à  la  courbure  de  Parc.  Celui-ci  est 
dirigé  du  N.  IN.  E.  à  10.  vrais;  son  point  culminant  est 
sur  le  méridien^  magnétique,  et  élevé  de  5°  sui^  l'horizon 4 
ses  fuseaux  atteignaient  une  hauteur  de  lo^*  Cet  arc  se  di^ 
sipe  un  moment,  puis  il  rqf»arait  vers  S**  40^9  les  fuseaux 
sont  très  TÎfs.  Au-dessus  parait  un  second  arc  paraUèle, 
large,  formé  de  lumière  vague,  et  vers  l'E.  et  le  zénith 
se  voient  quelques  vapeurs  lumineuses  dont  quelques-unes 
sont  en  forme  de  petits  nuages  pommelés.  Tout  le  côté 
S.  est  parfaitement  serein,  sombre,  foncé,  et  les  étoiles 
y  sont  très  brillantes.  D'assez  gros  nuages  noirs  passent  au 
nord  -,  ils  sont  ])oussés  par  le  vent  du  N.  au  S. ,  et  ils  ca- 
chent en  partie  l'aurore  boréale.  A  S*"  55"^  le  même  arc  est 
deyenu  plus  large,  et  au-dessus  de  lui  a  paru  un  second 
arc  de  lumière  bomogène fort  large  et  commençant  au 
N.  E.  ;  il  longe  le  dos  et  la  queue  de  la  grande  Ourse ,  pas- 
sant vers  le  zénith  et  de  là  vers  la  Chèvre,  qu'il  recouvre 
quelquefois  ;  il  recouvre  toujours  les  Pléiades.  Sa  lumière 
est  fixe  et  peu  intense,  excepté  au  N.  £.  Il  se  termine  à 
lliorixon  Ters  TO.  S.  G.  L'aurore,  jusqu'ici,  n'a  montré 
que  de  la  lumière  blancbe  et  point  de  fuseaux*,  il  y  en  a  eu 
pourtant  un  moment  deux  ou  trois  dans  l'arc  inférieur. 
A  9^  as*"  l'aurore  prend  la  forme  de  nuages  denses,  très  bril- 
lants, de  couleur  blancbe,  partout,  jusqu'un  peu  au  S.  du 
zénitb,  et  un  peu  rougeâtres  au  N.  E.,  jusqu'à  la  bauteur  de 
40^  â  au-dessus  de  lliorizon  ;  puis  de  gros  nuages  noirs 
cachent  l'aurore  boréale,  et  le  ciel  reste  couvert  plus  tard. 
Ces  nuages  ont  toujours  été  plus  élevés  que  les  cimes  des 
montagnes  Toisines,  et  par  conséquent  leur  banlenr  ab- 
solue a  toii^ours  surpassé  4^0  À  5oo  mètres. 

Ainsi  l'aurore  boréale  était  encore  an^em»  de  cette 
hauteur. 

Le  '25  mars  1840,  à  10^  du  soir,  une  forte  clarté  règne 
au  N.  0. 5 
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Le  a6  mm  1840^  TÎves  Inenn  k  TO.  depuis  lliorixoii 
jusque  près  du  zénith.  Est-ce  une  aurore  boréale? 

Le  28  mars  1840,  à  10**  du  soir,  on  voit  une  petite  au- 
rore boréale  blanche  au  ^.  O.,  eu  partie  cachée  par  de 
gros  nuages  noirs. 

Memarfjiws  générales» 

Au  lieu  de  placer,  comme  je  Tai  fait  pour  les  aurores 
boréales  observées  à  Edimbourg ,  etc. ,  les  observations  sur 
le  temps  qui  a  suivi ,  dans  VÛe  de  Skj,  chaque  manifesta- 
tion de  ce  phénomène ,  je  rassemble  ici  toutes  les  observa- 
tions de  ce  genre,  ou  plutôt  leur  résumé  très  succinct. 

Tout  le  mois  de  septembre  1839  a  été  remarquable  à 
Sky  par  des  pluies  continuelles,  accompagnées  de  vents 
très  forts  venant  en  général  du  S.  ou  S*  O» 

Le  vent  du  S.  O.  a  été  surtout  très  Icirt  les  9,  10  et 
25  septembre  et  le  i"  octobre. 

Pluie  et  très  forts  vents  de  S.  O.  et  de  S.  E.  les  i5,  16 
et  22  octobre. 

Gelée  blandie  et  gelée  du  27  au  Si  octobre  indusive- 
ment* 

Vent  S.  O.  fort  et  pluie  le  16  novembre.  Vent  S.  O. 
fort,  avec  fortes  ondées  de  grésil,  le  20  novembre.  Vent 
S.  O.  fort  et  forte  pluie  le  a4  novembre. 

Le  ai  novembre  idlèg,  pour  la  première  fois  de  la  sair 
son,  et  le  aS  novembre,  il  est  tombé  de  la  neigesur  les  plus 
hautes  montagnes  de  l'île  de  Sky,  élevées  d'environ  1100 
mètres  au-dessus  de  la  mer  ^  elles  ont  été  couvertes  de  neige 
jusqu'à  peu  près  à  la  moitié  de  leur  hauteur.  Ainsi  la 
limite  iidrérienre  de  la  neige  était  a  environ  55o  mètres  de 
hauteur  absolue. 

Le  mois  de  décembre  18^9  a  été  ,  en  eje  néral,  très  beau, 
sauf  vers  la  fin  qu'il  est  souvent  tombé  de  la  neige,  même 
dans  les  lieux  bas  de  i'iie. 


Digitized  by  Googlc 


/  (  288  h 

Janvier  i84o.  Très  beau  el  très  doux  jusqu'au  5  qu'il 
neige  et  gèle. 

IXi  7  au  lo,  asses  de  pluie.  Les  lo,  ii,  12  et  i3,  fort 
vent  de  S.  et  S.  O.,  qui,  les  12  et  i3,  devient  une  ti-ès 
forte  tempête.  De  même  le  18. 

Terrible«tounnentedu  S.  O.  le  a4  janvier,  avec  pluie  et 
grésil,  suivie  de  neige  le  a5.  H  gèle  du  a6  au  29.  Pluie 
le  3i  janvier. 

Février  1840.  Du  i*''^  au  6  il  gèle  quelquefois  la  nuit. 
Dans  le  jour,  avec  quelques  ondées  de  pluie,  calme 
on  vent  E.  ou  N.  O.  peu  fort.  Le  7,  fort  vent  de  S.  O. 
Le  9,  neige.  Le  10,  fort  vent  d^O.  S.  O.  Du  19  au  aS  in- 
clusivement, forte  gelée. 

Mars  1840.  Du  2  au  6  au  matin,  beau,  calme  et  forte 
gelée. 

Depuis  le  20  mars  jusqu'au  3i ,  en  général ,  beau.  Vent 
-  N.  dominant ,  nuis  faibb.  Rien  de  remarquable. 

Hésunié» 

H  est  très  douteux  que  Ton  doive  regarder  comme  des 
aurores  boréales  les  lueurs  des  i3  novembre  et  3i  dé- 
cembre 1839,  et  des  5,  a8,  3i  janvier,  26,  a8  février,  2, 
25  et  26  mars  i84o. 

Toutes  les  autres  sont  de  vraies  aurores  boréales  plus  ou 
moins  belles. 

Sur  ces  vingtHsinq  aurores  il  n'y  en  a  eu  qu'une  seule 
qui  fôt  rouge ,  à  savoir  celle  du  3  janvier  1840 ,  qui  a  été 

vue  jusqu'à  (ienève. 

Les  aurores  boréales  sont  incomparablement  plus  grandes, 
plus  belles  et  plus  compliquées  à  Sky  que  près  d'Edim- 
bourg. Là  elles  atteignent  rarement  le  zénith  ;  à  Shy,  au 
contraire,  elles  le  dépassent  presque  constammeut  et  oc- 
f  u})ent  la  plus  grande  partie  du  ciel. 

Celle  du  3  septembre  i839  fut  exclusivement  coulinée  à 
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la  négîoii  méridionale  àm  del  :  c*€it  la  senle  de  et  genre 

«pe  j*ai  vue. 

Il  est  fréquemment  arrivé ,  tant  à  Edimbourg  qu'à  Sky , 
qu'il  y  a  eu  de  belles  et  grandes  aurores  boréales  deux  soirs 

Tiob  fois  j'ai  vu  les  aufores  boréales  commencer  avant 
la  nuit  et  leurs  fuseaux  de  lumière  yrm  et  Mandie 

jeter  sur  la  couleur  jaune  et  orangée  qui  régnait  encore  au 
couchant.  C'est  à  Sky  les  4  septembre ,  a8  octobre  1839,  et 
le  4  janvier  i84o. 

Je  n'ai  jamais  pu  parvenir  k  entendre  «ucnn  bruit  par- 
ticulier, même  pendant  les  aurores  boréales  les  plus  grandes 
et  les  plus  vives,  à  Sky  où  régnait  le  plus  grand  calme  et  le 
plus  profond  silence.  Cependant  j'ai  recueilli ,  dans  lesilet 
Shetland,  de  nombreux  témoignages  à  cet  égard,  d'autant 
plus  remarquables  qu'ils  étaient  entièrement  spontanés  et 
nullement  influencés  par  aucune  question  préalable  de  ma 
part. 

Des  personnes  de  diverses  conditions  et  états,  et  habi- 
tant des  districts  très  éloignés  dans  ces  lies,  ont  été  un»- 
nimes  A  dire  que,  lorsque  l'aurore  boréale  est  Ibrte,  elle 

est  accompagnée  d'un  bruit  qu'ils'  ont  tous  également  et 
unanimement  comparé  à  celui  d'tm  van  lorsqu'on  vanne 
le  blé. 

Une  des  personnes  chargées  par  le  Northern  Ligkirhouieê 
Compojvf  d'Edimbourg  de  faire,  au  phare  de  Somburgl^ 

head  (  à  Textrémîté  nM^ridionale  des  Shetland  ) ,  les  obser- 
vations météorologiques,  et  qui  a ,  par  conséquent,  l'ha- 
bitude d'observer  correctement,  m'a  dit  d'elle-même  et 
sans  y  être  proroquée,  que  ce  bruit  a'enteifèaît  toujours  dis- 
tinctement, et  a  même  ajouté  qu'dle  Tamt  entendu  de 
l'intérieur  d'une  des  chambres  du  phare  dont  les  volets 
étaient  fermés,  et  avait  annoncé ,  d'après  cela,  qu'il  devait 
y  avoir  une  aurore  boréale,  ce  qui  s'était  confirmé. 

Plusieurs  fois  les  aurores  boréales  ont  été  accompagnées 

Amh,  de  Cftim.  et  de  Pl&s,,  3n«  lérie,  t.  i***.  (Mars  1841.  )  19 
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de  gdée  bknclMey  et  le  plvigiand  nombre  4*eiitre  dki 
ont  été  suivies  par  de  grandes  chutes  de  neige  ou  dé|iliûe 

et  par  des  coups  de  vent  violents  et  des  tempêtes.  Ainsi , 
sous  ce  dernier  rapport ,  mes  observations  tendent  plutôt 
à  confirmer  Topinion  généralement  admise  en  Elcetse  y  que 
les  aurores  lK»iéolea<  soni  des  iinuit4aoiiieiirs  de  manTais 
lempoon  de  forts  Yents. 

Pavais  entendu  dire  à  M.  1»-^.  Forbes  qne  les  étoiles 
fixes,  même  les  plus  grandes,  ne  scintiUaient  jamais  près 
d'Edimbourg,  si  ce  n'est  lorsqu'il  y  avait  une  aurore  bo- 
réaie-Mes  propres  obawaiîons  ont,  en  général,  eonfinné 
cette  remarque.  Il  est  wt^  que  les  étoiles  fixes  ne  scintil- 
lent pas  dans  ces  parages,  ou  du  moins  ce  n^a  été  que  ra* 
remeut  que  j'ai  vu,  à  celles  de  première  grandeur ,  une  lé- 
gère scintillation. 

A  Sky,  an  oonttmre,  |oiit«s  les  éioiles  lises  luattem  et 
seipMilkiKt  jmi  wement  qncrdans  les  plus  belles  «nréeade 
la  France  ou  de  la  Suisse.  H  en  est  de  même  dans  le  reste 
des  Hébrides,  dans  les  Orcades,  les  Shetland,  sur  toute  la 
côte  oçcidcMtale  du  nord  de  l'Ëcofise  et  dans  toute  la  haute 
réls^Qm  où  ffigbiandai»  Or  .il  est  à. remarquer  que,  di^a» 
toutes  «es  contrées,  il  n^  «  paa  de  grandes^  vilbf ,  àpeine 
des  bourgs  ou  de  grands  villages,  pdnit  de  âdupiques  ou 
manufactures  d'une  grande  étendue  qui  brûlent  de  la 
hottiUe  ;  la  population  très  «jairsemée  de  ces  régions  soli- 
taireft  n'emploie  comme  combuiAilile  que  de  la  tourbe  ou 
du.toH&4o9^  ln.lwée  très.l^ne.  sff  dû^  lont  de  suite 
et  nV>t>scurcit  pasTetmosphère»  Aussi ,  là  le  ciel  est-il -aussi 
pur  que  dans  toute  l  Europe  continentale.  Mais,  au  cou-  - 
triiirey  dau$.  ^utc^la  basse  (^jcosse  et  sur  }a  côte  orientale -e^t 
nitf4i«Hde  cp  p^yjs,  ou  Içs  YÎlji«>>  lesf^nds  viUages,  lea 
mmiftcture»  abondent  et  partoui  la  .bouille  esti  lo 
combustible  babitud  ;  non-aeul^ment  les  villes  leurs  en- 
virons immédiats  ont  leur  atmos[)hère  obscurcie  par  une 
épaissie  fumée  q^e  le  vent  dusse  d'un  côté  ou  de  l'autre, 
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mais  jusque  dans  les  campagnes  les  plus  éloignées  des 
villes  on  peut  apercevoir  que  Tair  est  encore  très  brumeux 
dam  toute  saison,  à  cause  de  cette  fumée  de  houille.  Il 
eB€tt  tilMt  dam  tome  T An^^eterre ,  et  même,  ayant  anex 
soaTvnt  navigué  sur  la*  partie  de  la  mer  d'Allemagne  qui 
baigne  les  côtes  orientales  des  Des  Britanniques,  j'ai  tou- 
jours été  frappé  du  peu  de  clarté  de  Tair,  de  son  aspect 
brumeux  dana  ces  parages.  Rien  ne  m'a  plus  rlairemeni: 
démontré  qne  oe  lait  tenait  à  la  fnméedela  houille,  que  de 
voir,  depuis  File  d*Ârran  et  surtout  depnis  les  cimes  de  ses 
montagnes,  pendant  les  plus  beaux  mois  du  printemps  et 
du  commencement  de  l'été  1889,  pendant  qu'Arran  lui- 
même  jouissait  de  Tair  etduci^  le  plus  pur^  de  voir,  dis- 
je,  les  c6tea  ofqposées  des  eopiléf  d'Ayr  et  de  Renfrew, 
constamment  surmontées  par  mie  hande  de  hnunes  épaisses 
semblable  à  un  long  nuage  gris  s 'élevant  de  i  à  i  y  degré 
sur  l'horizon.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  la  scintillation 
des  étoiles  en  aoit  allectée.  Mais  quelle  influence  a  Faniore 
boréale  pour  rétablir  cette  scintillation?  C'est  ce  que 
j  ^ignore. 

Sur  de  nouvelles  comhitiaisons  henzoïUques  azotées 

et  sulfurées; 

Par  m.  LAURENT. 


Jhm  divers  Mémoires ,  j 'ai  &it  voir  ci^nbîaa  l'i^ptiqn  que 
•certaim  corps  exercent  sur  rasBence  vd!amandes  amêres 

brute  était  variable,  lorsque  l'on  agissait,  en  apparence, 
dam  les  mêmes  circomlances.  I^'acide  ^ulfurique,  le  chlore, 
-et  surtout  Tammoniaque,  donioieiit  WMsance  tantôt  à  eer- 
taimproduits,'tant6t  à  d'antres,  et  ces  piïoduîtsscKit  souvent  . 

J9.. 
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différents  de  ceux  que  IVm  obtient  aveé  l'essence  pure.  Le 

sulfure  et  l'hydrosulfate  de  sulfure  d'ammonium  se  compor-* 
tent  à  peu  près  comme  Tammoniaque.  Les  produits  qu'ils 
fonnent  varient ,  soit  en  modifiaut  légèrement  les  circons- 
tances dans  lesquelles  on  emj^ie  ces  réactjù^  soit  arec  la 
nature  de  l'essence.  Ta!  aibsî  obtenu  au  moins  buit  corps 
dirtérents  :  je  n'ai  réussi  cpi'une  fois  ou  deux  à  préparer  la 
plupart  d'entre  eux,  et  ils  étaient  en  si  petite  quantité,  ou 
teUement  impurs  ^  que  je  n'ai  pas  cru  devoir  ks  étudier. 


Hjdrure  de  sulfobenzoïle* 

J'ai  presque  toujours  réussi  à  préparer  ce  composé  eu 
dissolvant  i  volume  d'essence  innite  dans  8  à  lo  vo- 
lumes d'alcool ,  puis  en  y  ajoutant  peu  à  peu  un  volume 

de  sulfure  d'ammonium.  La  liqueur  se  trouble  au  bout  de 
quelques  minutes ,  en  laissant  déposer  une  poudre  blanche 
semblaHe  à  la  farine. 

Si  Ton  porte  d'abord  à  l'ébuUition  la  dissolution  alcoo^ 
lique  de  l'essence,  l'addition  d^une  petite  quantité  d'bydro- 
sulfate  de  sulfure  ou  de  suKure  d'ammonium  y  fait  naître  en 
quelques  secondes  un  volumineux  précipité  blanc.  En  jetant 
celui-ci  sur  un  filtre  et  en  le  lavant  à  plusieurs  reprises 
avec  de  l'alcool  bouillant,  on  obtient  ordinairement  Thy- 
drure  de  sulfobenzoîle  pur. 

En  faisant  la  précipitation  à  cbaud  comme  je  viens  de 
l'indiquer,  mais  en  se  servant  d'essence  de  noyaux  de  ce- 
rises, on  voit  quelquefois  se  former  dans  le  fdtre  des  grou- 
pes radiés  formés  de  longues  aiguilles  d'une  matière  que  je 
«k*ai  pu  esaminer.  A  l'aide  de  l'alcool  bouillant,  on  paiv 
vient  à  les  dissoudre  ;  ttiaîs  en  évaporant  là  solution  alcoo- 
lique, on  retrouve  à  leur  place  une  matière  huileuse  qui 
renferme  ordinairement  quelques  paillettes  cristallines. 

Si  Ton  porte  à  Tébullition  un  mélange  de  8  à  lo  vo- 
lumes d'alcool  et  de  I  à  a  volumes  de  sulfure  d'ammô^ 
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uiulu,  1  addilioii  de  quelques  gouttes  d'essence  d  amaudes 
amères  y  lait  naître  un  précipité  huileux  jaunâtre  très  ëpaîs» 
et  qui  ne  renferme  pas  d-'hydrure  de  Miifbfaenzoïle. 

De  ressence  d'amandes  amèm,  purifia  par  la  potasse 
et  le  ciMornre  de  fer.  ayant  été  distillée,  on  a  recueilli  à 
part  la  première  moitié ,  que  Ton  a  dissoute  dans  Talcool , 
puis  on  y  a  versé  du  sulfure  d'ammonium ,  il  s'est  formé 
un  précipité  d'hydrore  de  sulfobenzoïk. 

De  l'essence  ayant  été  distillée,  l'on  a  arrêté  l'opération 
lorsqu'il  restait  dans  la  cornue  environ  la  sixième  partie 
de  l'essence  employée. 

Ce  résidU)  mis  en  contact  avec  l'alcool  et  le  sulfure  d'am- 
monium, n'a  pas  donné  d^hydrure  de  suUbbenaoïle.  En  ré- 
pétant trois  fois  cette  opération  avec  trois  essences  diffé- 
rentes ,  il  s'est  formé  tantôt  un  corps ,  tantôt  un  autre ,  les 
uns  cristallisables  et  les  autres  résineux. 

Le  premier  dixième  distillé  ayant  été  dissous  dans  six 
fois  son  volume  d'alcool ,  on  y  a  ajouté  i  volume  de  sul- 
fure d'ammonium;  après  huit  jours  de  contact,  il  ne  s'est 
rien  précipité  :  c'est  la  seule  fois  que  dans  ces  essais  il  ne 
s'est  rien  formé  ^  ordinairement  il  se  dépose  ou  de  Thuile , 
ou  des  matières  résineuses  ou  c'Hstallines. 

En  mettant  l'essence  d'amandes  amèrea  en  contact  avec 
le  svdfare  d'ammonium  et  une  k  deux  fois  son  volume  d'al- 
cool, ou  bien  sans  alcool,  il  ne  se  forme  pas  d'hydriire  de 
sulfobenzoïle  ;  il  en  est  de  même  lorsque  l'on  remplace  l'al- 
cool par  l'éther.  Je  décrirai  plus  bas  les  produits  que  Ton 
(^tient  dans  ces  circonstances. 

L'hydrure  de  sulfobenzoïle  est  blanc,  pulvérulent;  exa- 
miné au  microscope,  iln  ollrequc  des  grains  arrondis  plus 
petits  que  ceux  de  l'amidon,  sans  traces  de  cristallisation. 
Quoiqu'il  paraisse  dépourvu  d'odeur,  les  mains  qui  l'ont 
touché  en  répandent  une  qui  est  très  désagréable ,  tenace ,  et 
qui  rappelle  un  peu  celle  de  l'ail.  Il  est  insoluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool.  Lorsque  Ton  verse  sur  lui  de  Tétlier,  ildc- 


Digitized  by  Google 


(  a94) 

vient  subitenhcnt  lic[aide^  tranipaffeiit,  et  se  dinout  en 

petite  quantité  ;  alors ,  en  versant  quelques  gouttes  d'alcool 
sur  lui ,  il  redevient  à  rinstant  solide  et  pulvérulent. 

U  se  ramollit  entre  90  et  95®  ^  lonqa*il  a  été  fondu,  il  se 
solidifie  per  le  refi!oidiMment,'6n  restant  trtnipatent  sans 
cristalliser.  En  dianfiant  plus  fortement,  fl;  devient  jauie 
rougeâtre,  et  si  on  le  laisse  refroidir,  il  cristallise  en  lames 
allongées  et  brillantes^  mais  alors  il  subit  une  décomposi-- 
tion  et  se  transfoime  en  d'aiiMa  composés. 

Par  la  distillatioii  il  ae'déoenipose  en  donnant  plnsicnia 
produits  cristallisés  sur  lesqnek  je  reviendrai  dans  mt  pro» 
chain  Mémoire. 

Lorsqu'on  le  jette  sur  les  charbons,  ou  lors^'on  le 
chauffe  sur  une  feuille  de  verre,  il  dégage  une  odeur  estrè- 
mement-  désagréalde,  et  qui  se  répand  à  de  très  grandes 
distances. 

L'acide  hydrochlorique  bouillant  eu  dégage  lentement 
un  peu  d'hydrogène  sulfuré. 

L-adde  nitrique,  sous  Tinfluence  d*nne  douce  cbalenr, 
le  décompose  avec  beaucoup  d*éneigie,  et  le  transforme  en 
essence  d*amandes  amères  ou  en  acide  benvoKque  et  en 

acide  sulfurique. 

Le  brome  Tattaque  vivement^  il  se  d^age  de  rapide  hy- 
drobromique,  et  il  se  forme  une  matière  huileuse  que  je 
n*û  pas  examinée. 

L*acîde  sulfurique  ne  l'attaque  pas  à  Êroid ,  mais  à  chaud 
il  le  dissout  an  prenant  une  couleur  rouge-carmin  très 
riche.  L'eau  détruit  cette  couleur  en  précipitant  une  ma- 
tière floconneuse. 

Une  dis8<duti6n  alcoolique  de  potasse  le  décompose  len- 
tement; en  étendant  d'eau,  il  se  précipite  une  huile  rou- 
geâtre, qui,  par  1  acide  iiiirique  bouillant,  donne  un  com- 
posé qui  m'a  paru  n'être  que  de  l'acide  benzoïque.  Un 
acide  versé  dans  la  dissolution  potassique  en  d^pige  de 
rhydrogène  sulfuré. 
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Soumis  à  raiudyie,  il  a  donné  smr 

I.  o,3oo 

0,745  d*acide  carbonique 
0,142  d*eau 

Otf3oo 

•'H.    0,746  d*âcide cailMMMcpie 

o,i4o  d'eau 

111.'  o»4oo  ont  doniié,  par  Tacide  nittique  bouilkvt  el 
le  Bitfate  de  bariam,  un  prMpilé  qui  pen- 
sait o ,  760 ,  ce  qoi  ftât  a5,86  ée  ÈOnÊte  sur 

100  parties  ) 

d'où  Ton  tire  : 


Gtlenlé. 

Tkéufé. 

!  II. 

69,  i5 

68,66  68,75 

H" . . . 

..:  75 

4,85 

5,9.4  5,18 

a6,oo 

a5,86  a5,86 

i547 

y 00 

99>7^  99*19 

Ce  composé  représente  donc  Thydrure  de  benzoïle  dont 
les  deux  équivalents  d*oxigène  ont  été  remplacés  par  deux 
équivalents  de  soufre. 

Ce  composé  s'obtient  ordinairement  en  petite  quantité 
dans  la  préparation  àe  l'hydrurc  de  sulfobenzoïle.  Il  se  dé- 
pôt» eu  lamelles  cristallines  lorsqu'on  laisie  évaporer  spon- 
tanément la  dissolution  alcooKque.  . 

On  réussit  pn  scpie  louj— ii  à  le  prépafw  en  grande 
quantité  par  un  des  deux  procédés  suivants  : 

I®.  On  dissout  Tessence  d'amandes  amères  dans  quatre  à 
cinq  fais  son  volume  d'éther,  on  y  verse  un  volume  de  sul- 
iîued*ammAninm ,  et  Ton  abandonne  lelout  pendant  quinze 
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jours  ou  un  mois.  D  se  forme  une  croûte  liknclie  enstal- 

line,  qu'il  faut  dissoudre  et  faire  cristalliser  dans  l'éther 
pour  la  purifier. 

On  met  i  volume  d'essence  en  coptact  avec  i  ou 
a  volumes  de  sulfure  d*amm<mium;  au  boal  de  quinze 
jours,  et  quelquefois  seulement  au  bout  de  un  à  deux  mois, 
l'essence  se  trouve  plus  ou  moins  complètement  solidifiée 
en  une  masse  jaune ,  ayant  plus  ou  moins  l'apparence  cri&- 
laUiB0iO9B  yésjnfflfte»  lW.d#s.lavagf».avec  rëther.£roid>  on 
enlève  une  matière  huileuaov  M  par  F^ther  bouillant,  on 
dissout  et  Ton  fait  cristalliser  le  reste  deux  ou  trois  fois  pour 
obtenir  Thydnire  de  sulfazobenzoïle  pur. 

Par  le  sulfiu^e  d'ammonium  et  l'essence ,  il  se  ionpe  or- 
dinairement d'autres  matières.  Dans  une  préparation,  je 
n*ai  obtenu  qa^une  substance  buileuse  épaisse ,  et  dé  Tazo- 
tide  benzoïlique  sans  bydmre  de  sulfazobenzoïle.  Dans 
d'autres  préparations,  outrt^  ui  dernier  corps,  il  s'est  formé 
tantôt  de  l'azotide  benzoïlique ,  tantôt  une  poudre  blanche, 
insoluble  dans  l'éther,  et  qui,  même  au  microscope,  ne 
paraissait  pas  cristallisée.  Une  fois  j'ai  obtenu  de  petits  cris- 
taux solublea  dansTéther  bouillant,  et  ressemblant  un  peu 
aux  rhomboèdres  de  la  chaux  carbonatée. 

Ayant  distillé  de  l'essence  après  l'avoir  agitée  avec  de  la 
potasse  et  du  chlorure  de  fer,  je  fractionnai  les  produits  de 
la  distillation  en  31  parties  que  je  mis  en. contact  avec  du 
sulfure  d'ammonium. 

La  première  portion  s'est  épaissie  au  bout  d'un  mois , 
Biais  sans  se  solidifier  ;  reprise  par  l'éther,  elle  ne  donna 
pas  d'hydrure  de  sulfagobenzotie  ;  il  resta  une  powlffc 
blanche  que  je  n'ai  paa  eiandnée. 

La  deuxième  portion  donna  subitement  des  aiguilles  la- 
melleuses  brillantes ,  qui  disparurent  au  bout  de  vingt- 
quatre  heures.  Après  un  mois  de  contact,  le  tout  était  presque 
entièrement  converti  en  hydrure.  de.  sulfazobenzoïle. 

L»  troisième  portion  resta  liquide  après  un  mois  de  con- 
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tact.  Ayant  séparé  Tessence  (altérée  ou  non?),  je  la  mêlai 
avec  I  volume  de  sulfure  d'ammonium  ^  en  vingt-quatre 
heures  elle  fut  en  partie  changée  en  hydrure  de  aulfaio- 
henioïk.  A  yant  lavé  les  produits  solidifiés  de  la  seconde 
et  tioisième  partie  avec  de  Féther ,  odui^û  a  dissous 
«ne  matière  huileuse  que  Ton  mit  eu  conlact  avec  i  volume 
d'alcool  et  i  volume  de  suUure  d'ammonium.  Par  l'agita- 
tion ,  la  matière  huileuse  se  solidifia  en  quelques  minutes  ; 
on  obtint  ainsi  un  mélange  dliydrure  de.sufasobenzoïle 
et  d*aiguilles  très  fines  d*une  matière  étrangère. 

Très  souvent  le  dernier  cinquième  ou  dixième  de  la  dis- 
tillation donne  naissance  à  d'autres  produits. qui  se  formenit 
lorsque  l'on  fait  réagir  le  sulfure  d'ammonium  sur  la  ben- 
xolne  ou  le  bensc^e. 

L'hjdrure  de  sulfasobemode  est  incolore,  transparent  et 
présente  des  cristaux  dont  la  forme  est  assez  variable.  Pour 
les  obtenir  grands ,  très  nets  et  purs,  il  faut  toujours  laisser 
évaporer  la  dissolution  éthérée  spontanément  dans  un  vase 
k  fond  plat  et  fermé  en  partie.  H  *est  alors  £icile  de  .les 
séparer  des  autres  substances  qui  peuv^  les  accom- 
pagner. 

Ces  cristaux  ressemblent  quelquefois  à  la  stilbite  blanche 
nacrée,  lamelleuse ,  sans  forme  bien  déterminée.  D'autres 
fois  ils  ont  la  forme  de  prismes  parfaitement  nets  apparte- 
nant an  système  oblique  à  base  rectangulaire.  Les  quatre 
arêtes  verticales  sont  tronquées  ,  et  la  base  est  inclinée  sur 
les  pans  de  83".  Ils  possèdent  trois  clivages  très  faciles, 
principalement  celui  c[ui  correspond  à  la  face  parallélogram- 
mique  obliquangle.  Plus  louvent  encore  ils  forment  de  fort 
beaux  prismes  à  six  faces,  dont  la  base  est  inclinée  sur  les 
pans  de  53°. 

Les  doigts  qui  l'ont  touché  répandent  la  même  odeur  que 
l'hydrure  de  sulfc^nzoïle.  Il  fond  vers  ia5^^  par  le  refroi- 
dissement il  reste  transparent  comme  de  la  gomme ,  et  avant 
de  se  solidifier  il  se  laisse  tirer  en  fil  comme  iliydrure  do 
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sulfobenzoïle.  En  le  chauffant  plus  fortement,  il  devient 
l^èremeut  bleu,  puis  jaune  rougeàtre  ;  il  se  dégage  de 
rammoiiiaqiie.  Si  alors  on  le  laine  refroidir ,  il  cristaUise 
en  aiguilles,  mais  il  a  subi  une  décomposition  complète.  Far 
la  distillation ,  il  donne  une  mad^  huileuse  et  la  plupart 
des  produits  cristallisés  que  l'on  obtient  avec  l'hydrure  de 
sulfobenzoile  \  dans  la  oom^e ,  il  reste  encore  un  dépôt  d^ 
diarbon. 

VéÙÈBT  bouillant  peut  en  dissoudre  la  vingtième  oa 

trentième  partie  de  son  poids. 

î/alcool,  à  Taide  de  l'ébullition,  le  décompose  trèslen^ 
tement ,  il  se  dégage  de  Thydrogène  sulfuré. 

L'acide  nitrique,  à  Taide  d'une  douce  chaleur,  Tatlaque 
avec  violence  3  une  huile,  qui  parait  être  Tessence  d'a^ 
mandes  amères,  se  forme  à  sa  surface ,  et  par  réboflîtion , 
elle  donne  de  l'acide  benzoïque. 

L'acide  sulÂirique  chaud  le  dissout  en  prenant  une 
belle  couleur  carminée  ;  en  étendant  d'ean ,  la  couleur  dis-^ 
parait  et  il  se  précipte  une  matière  jaune  floconneuse. 

Le  brome  le  décompose  avec  effervescence  ;  il  se  forme 
une  matière  huileuse  soluble  dans  l'éther  et  qui  cristallise 
en  partie  par  l'évaporation  de  ce  dernier.  U  se  forme  en 
même  temps  de  Thydrobromate  d'ammoniaque. 

La  potasse,  en  dissolution  dans  Falcool ,  en  d^iage ,  à 
l'aide  de  rébullîtîon,  de  Fammoniaque  ;  Peau  précipite^ 
une  huile  qui  cristallise  au  contact  de  l'air,  et  un  ad  de 
versé  dans  la  dissolution,  en  dégage  de  l'hydrogène^ 
fttUuré.  ' 

Sounns  à  Panalyse,  il  a  donné 

I.  o,3oo 

0,792  d'acide  carboniques^ 

o,  143  d'eau. 

II.  Of^OO 

O979S  d'acide  carbonique  ^ 
0,14s  d'eau. 
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Ul.  Oyâoo 

0,800  d*âcide  carbonique  ; 

IV.  o,4oo  décomposés  par  Pacide  nitrique  bouillant , 

ont  donné  par  le  nitrate  de  barium,  0,522 
de  aul£uc  corrcqpopdant  à  18  pour  100  de 
aoufre, 

V.  0,400  ont  donné  ii**'*  d'tiote  à  o"',76oel  à  i5S 

ce  qui  fait  lo^^'^^-^^  à  o",76o  et  à  o**,  ou  3,a 
pour  100. 


Ces  analyses  conduisent  à  la  formule  suivante  : 


GaMé. 

Trouvé. 

I. 

U. 

lU. 

9630 

73,60 

73,96 

73,  a7 

73»  74 

H"«. . 

675 

5,16 

5,a9 

5,36 

354 

2,74 

3, 20 

3,ao 

3,ao 

cis 

*J     •   •  • 

2412 

18, 5o 

18,00 

18,00 

18,00 

13,071 

100,00 

99>4£» 

99»  7^ 

100, 3o 

Elle  représente  une  combinaison  .de  6  atomes  d*hydrure 
de  sulfobenxode  avec  a  atonies  dliydrure  d'asobenisode 

(  hydrobeiizamide). 


6(  C"  H*^  S»  +  H* )  H-  2 (C*«  H^»  Az«  +  H») , 

ou  mieux ,  et  en  prenant  $g  pour  l'équivalent  de  Tazote 
rs ,  par  deux  équivalents  d  hydrure  de  suiiobeuzoïle  et  un 
éqnivaienl  d'bydrure  dabenzoïle, 

et  mieux  encore  par  un  équivalent  de  bciizoïle  dont  les 
deux  équivalents  d'oxigène  (mt  été  remplacés  par  deux 
équivalents  de  soufre  et  d'azote 
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Ayant  distillé  de  l'essence d^amandes  amères,  je  recueillis 
à  part  les  dernières  portions,  que  je  fis  dissoudre  dans  4  ^ 
5  volumes  d*alcool  et  j'y  ajoutai  i  yoluine  de  sulfure  d*am-> 
monium^  il  se  précipita  immédiatement  une  matière  hui- 
leuse qui  cristallisa  entièrement  au  bout  de  vingt-quatre 
heures.r  Les  cristaux  étaient  des  octaèdres  cunéifonnes  et 
possédaient  toutes  les  propriétés  de  l-hydrobenzamide  ;  ils 
étaient  mêlés  avec  quelques  cristaiix  dliydmre  de  sul&so- 
benzoïle. 

Le  sulfure  d'ammonium,  suivant  les  circonstances  dans 
lesquelles  on  l'emploie ,  peut  donc  changer  Thydrure  de 
benzoïle ,  soit  en  hydrure  d'azobenzoïle  ,*  soit  en  hydrure 
de  sulfobenzolle,  soit  en  hydrure  de  sulfautbenzoïle. 

Suif  hydrate  dazobenzoUe, 

Ayant  fait  un  mélange  de  i  volume  d^essence  d'amandes 
amères  avec  x  volume  de  snUîire  d'ammonium  et  i  volume 
d'ammoniaque ,  je  Tabandonnai  pendant  six  mois  dans  un 

flacon  bouché  j  au  bout  de  ce  temps,  l'essence  étant  en  grande 
partie  solidifiée ,  je  la  fis  bouillir  avec  un  peu  d'éther ,  qui 
laissa  une  petite  quantité  d'une  poudre  blanche  de  sulfhy- 
drate  d'azobenzoïle* 

Ce  composé  est  inodore ,  presque  insoluble  dans  l'alcool, 
et  un  peu  soluble  dans  Téther  bouillant  ;  il  se  présente  sous 
la  forme  de  rhombes  ou  de  parallélogr  ammes  obliquanglea, 
dont  les  angles  aigus  sont  souvent  tronqués.  Les  cristaux 
déposés  de  la  solution  éthérée  ont  la  même  forme.  Les 
uns  et  les  autres  sont  visibles  à  la  loupe.  Après  avoir  été 
fondu,  il  reste  transparent  et  ne  cristallise  pas  par  le  ré- 
froidissement  \  par  la  distillation ,  il  dégage  de  Tamnuw 
niaque  une  matière  molle  soluble  dans  Téther,  et  ne  laisse 
pas  charbon. 

L'acide  sulfiirique  le  colore  en  jaune*,  à  chaud,  0  le 
dissout  en  prenant  une  belle  couleur  rose  foncée. 
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L  acide  hjdrochlorique  est  sans  action  sur  lui. 

L^adide  nitrique  oonoentré  le  dinout  â  chaud  avec  déga- 
gement de  Tapeun  rouges.  Si  Pacide  est  fidhle,  Tattaque 
est  lente  ;  une  huile  apparaît  à  sa  surface  et  cristallise  par 
le  refroidissement^  cette  huile  solidifiée  est  insoluble  dans 
l'ammoniaque. 

On  pourrait  confondre  Tazotide  benxoiHque  arec  ce 
nouveau  composé  ;  maislea  cristaux  de  l'azotide  aont  invi* 
sibles  à  la  loupe  ,  ils  ne  se  colorent  pas  en  rose  par  l'acide 
sulfurique,  et  par  la  distillation  ils  se  changent,  en 
grande  partie ,  en  une  matière  blanche  criatallisée  en 
aiguillea  et  presque  insoluble  dans  Tétlier. 

Soumis  à  Fanalyse,  il  a  donné  sur 

OysSo 

o  ,653  d'acide  carbonique. 

o,ii8  cVcau. 

0,200  ont  fourni  par  l'acide  ni  triqucl)ouîllant  et  le  nitrate 
de  barium,  OfijS  de  sulfate  de  barium,  corres- 
pondant à  la  pour  100  de  soufre. 

0,200  ont  donné  i4«***,5  d*azote  à  i5*età  o"»,76o,  valant 
i3'  *'*,4  à  o*»  et  à  o",76o,  ou  8,7  pour  1 00. 

Ces  nombres  peuvent  conduire  à  la  formule  suivante  : 


Calcalé. 

Trouvé. 

7a, a 

...  75 

5,1 

5,a 

iS,8 

ia,o 

8,0 

8.7 

i463 

1009O 

98.1 

que  Ton  peut  représenter  par  l'hydrosulfaie  d'azobenwMlc, 

C"H*»N*  -h  H' Si 

une  telle  formule  aurait  besoin  d'être  confirmée  par  une 
meilleure  analyse. 
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jâsobenzoidme. 

De  Tessence  d^amandes  amères  ayant  été  distillée ,  sans 
avoir  été  agitée  avec  de  la  potasse  et  du  chlorure  de  fer,  les 
deux  premiers  tiers  furent  recueillis  ensemble  et  à  part. 

On  en  prit  une  pcntion  dans  on  flacon  vreo  i  volaine 
d'anmoinaqne  ;  après  quinze  jouis  de  eontaot,  le  toot 
étant  solidifié,  on  le  traita  par  Falcooi  et  Ton  obtint  des 
aiguilles  assez  solubles  dans  ce  liquide,  de  Tazcbenzoïle  et 
une  matière  huileuse.  Une  autre  portion  &t.  mise  dans  une 
fiole  à  fond  plat  et  laife  y  il  y  en  avait  une  coucbe  de  2 
ou  3  lignes;  par-dessus  Ton  versa  un  volnBe  égal  dVmmo- 
niaque.  Après  huit  jours  de  contact  le  tout  s'étant  solidifié, 
on  le  traita  par  l'éther  froid  qui  a  dissous  une  matière  hui- 
leuse 9  une  matière  cristallisée  en  aiguilles  et  de  Fazoben- 
zode.  n  resta  une  poudre  blanche  que  Ton  fit  bouilHr  avec 
de  Féther.  Celui-d  laissa  un  peud'azotide  benzoïlique, 
mêlé  avec  quelcpes  prismes  à  six  pans,  terminés  par  deux 
facettes  qui  se  coupent  à  angle  obtus;  par  le  refroidissement 
et  Févaporatiou  spontanée  Téther  donna  de  petits  cristaux 
très  brillants  que  Ton  fit  dissoudre  et  cristalliser  deux  ou 
trois  Ibi&y  c*est4-dire  jusqn^â  ce  qu'au  microscope,  ils 
présentassent  tous  la  même  forme  ;  ces  cristaux  sont  Tazo- 
benzoïdine. 

Cette  substance  est  incolore,  inodore,  transparente, 
presque  insoluble  dans  Falcool ,  un  peu  soluble  dans  Téther, 
dans  lequel  elle  cristallise  en  prismes  obliques  à  base  rec- 
tangulaire. Les  deux  arêtes  inclinées  sont  tronquées  et  font 
entièrement  disparaître  la  base.  Par  la  chaleur  elle  entre 
en  fusion ,  et  par  le  refroidissement  elle  se  solidifie  en  ime 
masse  transparente  sans  cristalliser.  L'acide  hydrochlo- 
rique  bouillant  la  décompose. . 

L'acide'  sulforique  &  chaud  la  dissont  en  se  colorant  en 
jaune-,  Tammoniaque  en  précipite  une  matière  blanche* 
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L'acide  nitrique  bouillant  la  décompoie^  par  le  refrot* 
diaaement  on  obtient  <fe  petitea  aiguillea  praaque  înaoluMea 
dans  Tean  et  qui  paraissent  être  un  nouvel  acide  solnble 

dans  raiumoniaquc  et  différent  du  benzoïque. 

L'azobenzode,  avec  lequel  ou  pourrait  la  confondre ,  se 
présente  en  cristaux  très  aplatis  presque  lamelleux,  et 
par  l'acide  nitrique  il  donne  des  aiguilles  insolubles  dans 
rammoniaqoe,  qui  peuvent  être  accompagnées  d'une  ma- 
tière huileuse. 

L'az<d)enzoïdine  soumise  à  l'analyse ,  a  donné  sur 

I.  0y300 

OfpoS  d'acide  carbonique» 
o»i5a  d'eau; 

II.  0,220 

0,665  d'acide  carboDique» 
o»  no 'd'eau; 

III.  0y220  ont  produit  22*^**^*  d'azote  à  16"  et  à  0^,765, 

correspondant  à  20*^'*^',  à  et  à  o"^^y6o\  ce  qui 
fait  1 1  »5  d'azote  pour  100. 

D'où  Ton  tire 

Cilculé.  Trouvé. 

I.  II 

C"          1070     83,4     83,4  B3,5 

W   68      5,3      5,6  5,5 

Azj....    145     11,3     ti,5     II, 5 

1283    100,0    100,5  100,5 

En  doublant  cette  formule  et  en  prenant  69  pour  Téquira- 
lenl  de  l'azote,  on  peut  la  représenter  par  l'équivalent 
d'an  benzoate  d'bydrure 

Ce  corps  eM  Immière  «f  ec  l'azd[>enH€ffde.  €e  dernier  est  in- 
soluble dans  l'étber ,  non  cristallisé,  mais  par  la  fusion  il 
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criBtftiiise  en  aiguilles.  Ces  caractères  sont  trop  tranchés 
pour  que  Fon  puisse  confondre  ces  deux  eomposési. 

Azobenzoïlide, 

De  l'essence  d'amandes  amères  ayant  été  agitée  avec  de  la 
potasse  et  du  cUorare  de  fer,  puis  distillée  %  on  recueillit 
à  part  le  premier  huitièine  et  on  le  mit  en  contact  avec  de 
râmmoniaque  à  Yolumes  égaux.  Au  bout  de  quelques  jours, 
il  se  déposa  une  matière  distinctement  cristallisée.  Après 
trois  semaines ,  la  moitié  de  Tessence  étant  solidifiée ,  on  la 
traita  par  Téther  qui  enleva  la  partie  huileuse  en  laissant 
une  matiire  Uanche  qui  »  examinée  au  microscope ,  ne 
présentait  quWe  seule  espèce  de  cristaux. 

Cette  matière,  que  je  nommerai  azobenzoïlide,  est  blan- 
che, matte,  inodore,  insoluble  dans  Talcool,  cristallisée 
en  lamelles  rbomboïdales  ou  exagonales  irrégulières. 
L*éther  n'en  dissout  que  des  traces^  et  par  Tévaporation  il 
abandonne  des  cristaux  microscopiques  qui  ont  la  même 
forme  que  ceux  qui  se  sont  déposés  par  le  contact^de  l'es- 
sence et  deTammoniaque.  Si  après  l'avoir  fondue  sur  une 
feuille  de  verre  on  la  laisse  refroidir ,  elle  se  solidifie  en 
resunt  transparente;  mais  en  l'examinant  au microsoope» 
on  aperçoit  des  paraUéLogrammesoUiquangles  traversés  par 
deux  diagonales  et  renfermant  une  ou  plusieurs  bandes 
obscures  parallèles  aux  côtés ,  ou  bien  des  exagones  à  six 
diagonales  avec  des  bandes  intérieures  parallèles  aux  côtés, 
n  parait  qu'elle  s'altère  par  une  Vision  trop  prolongée , 
car  les  cristaux  devÎMinent  moins  nets ,  on  n'aperçoit  plus 
que  quelques  rhombes  irréguliers  très  allongés  avec  une 
tache  noire  rhomboïdale  au  centre,  ou  bien  des  cristaux 
tout-à-fait  irréguliers  sans  forme  déterminable.  De  plus  la 
matière  reste  presque  molle  par  le  refroidissement  ;  par  la 
distillation  elle  se  décompose  en  donnant  des  prismes  mi- 
croscopiques au  milieu  d'une  matière  jaune  et  épaisse. 
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L'acide  nitrique  froid  la  rend  molle  ^  à  chaud,  il  se 
forme  une  huile  qui  se  dissout  en  toutes  proportions  dans 
Féther.^ 

L'acide  sulfiirique  concentré  la  dissout  *,  Teau  versée  dans 
Facide  le  trouble  k  peine,  mais  Fammoniaque  y  forme  un 
précipité  blanc. 

A  l'analyse ,  elle  a  donné  sur 

o,3oo 

0,901  d'acide  carbonique, 
o,i5i  d'eau. 

o,3oo  ont  donné  39****  d*azote  à  o* ,  767  et  i5^,  équivalant 
à  a7«'**,  à  oJ>  et  à  o^jjGo  ,  ce  qui  fait  la  pour 
100  d'azote. 

Ces  nombres  donnent ^en  centièmes  : 

Caltalé.  TrouTé. 

C"   83,4  83,o 

H*»   5,3  Ç,6 

Az*   11,3  12,0 

100,0  100,6 

Ce  composé  est  encore  isomère  avec  l'azobenzoïde  et  Tazo- 
bensoïdine. 

L'azobenzoïde  non-seulement  n'est  pas  cristallisée,  mais 
après  avoir  été  fondue ,  elle  cristallise  en  une  masse  opaque 
qui,  examinée  au  microscope,  présente  des  espèces  de  la- 
melles elliptiques  ordinairement  croisées  deux  à  deux,  et 
Tacide  nitrique  bouillant  ne  parait  pas  la  décomposer  ;  il 
la  dissout  sans  dégagement  de  vapeurs  rouges ,  et  par  le  re- 
froidissement ,  il  laisse  déposer  des  aigdilles  microscopiques 
qui  sont  des  prismes  à  quatre  pans  terminés  par  deux  fa- 
cettes et  qui  paraissent  être  de  razobenzoïde  non  altérée  ^ 
elles  sont  insolubles  dans  l'étber  et  dans  rammoniaqae. 

L'acide  sulfurique  se  comporte  avec  ces  trois  isomères  k 
peu  près  de  la  même  manière. 

Ana.  de  Chim.  et  de  Phr*»,  3"»*  wrie,  t.  i".  (Mars  ^^^.}  20 
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Hydrure  de  benzoïline,  ' 

Pour  préparer  ce  composé ,  on  traite  Thydnire  d'aeo- 
benzoïlîne  (corps  dont  je  parlerai  plus  bas)  par  Tadde  hy- 

drochlonque,  il  se  forme  uue  matière  huileuse  très  épaisse^ 
on  la  fait  bouillir  avec  de  Feau  pour  la  laver  ,  et  on  la  des- 
sèche jusqu'à  ce  qu'elle  deyieniie  solide  :  c'est  Thydrure  de 
benzoïline. 

Ce  composé  est  Incolore,  inodore,  transparent,  très 
friable.  L'alcool  et  Tétlier  le  dissolvent  très  facilement;  il 
peut  se  distiller  sans  décomposition ,  et  sa  vapeur  se  con- 
dme  en  formant  mie  huile  qui  reste  tranqfiarente  en  se 
selîdifitut. 

Le  brome  forme  avec  lui  une  nonrelle  oombînaîson. 

L'acide  nitrique  bouillant  l'attaque  difficilement  et  le  rend 
huileux.  Si  après  l'avoir  dissous  dans  8  à  lo  fois  son  vo- 
lume d'akool  bouillant,  on  y  Terse  quelques  gouttes  d'am- 
moniaque, il  se  dépose,  par  le  refh>idissement,  de  belles 
aiguilles  dliydmre  d'azobenzoïline.  Cette  combinaison  se 
forme  aussi  sans  employer  l'alcool.  Le  sulfure  d'ammo- 
niuin,  versé  dans  la  dissolution  alcoolique,  donne  égale- 
ment de  rhydrure  d'azobenzoïline. 
Soumis  &  l'analyse,  il  a  donné  sur 

0,280 

0^760  d'acide  carbonique, 
o»i4^  d'eau. 

Ces  nombres  correspondent  à  la  formule  suivante  : 

C*'   1070      74»  35  74>o3 

H»*   yft        5,58  5,73 

O'  ^     200      ao,07  ao,a4' 

1345     100,00  100,00 

Ce  corps  a  la  même  composition  que  l'hydrure  de  benzoïle. 
Cette  analyse  sera  coniirmée  par  celle  du  composé  suivant. 

Hydrure  d' azobenzoiîine. 
On  a  vu  plus  haut  (aiohen»oSdiiiye)  que  de  l'essence  d'a- 
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mandes  amères  distillé«,  sans  avoir  été  agitée  avec  de  la 
potasse  et  du  chlorure  de  ier,  avait  donné  par  TamiiM^ 
niaqiie  dea  «iguillea,  vne  matière  bnileaae  et  de  l'azobcn- 
selle. 

Ce  mélange  ayant  été  introduit  dans  une  lîole,  ou  Je  fil 
bouillir  avec  de  l'alcool  et  on  y'ajouta  de  Tacide  hydro- 
chlorique.  Peu  à  peu  tout  disparut,  à  Texceptîon  d*tme 
matière  bkmelie,  légère ,  eriatalliaée  en  i^îyiîlW  ndcroaccH 
piques,  que  Ton  sépara  par  la  filtmtioM.  Par  FéraporatiOB 
de  Falcool,  il  se  déposa  une  matière  huileuse.  En  versant 
de  1  ammoniaque  sur  celle-ci  elle  se  solidifia  en  grande 
partie  dans  l'espace  de  quelques  minutes.  (Jamais  dans 
cette  circonstance  Tessence  pure  ou  brute,  ou  distillée,  ne 
se  solidifie  par  Fammoniaque  avant  plusieurs  jours  ou  plu- 
sieurs semaines  de  contact.)  La  partie  solidifiée  fut  lavée 
rapidement  avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther.  Il  resta 
une  matière  blanche  que  Ton  fit  cristaUîaer  dans  Falcool  à 
deux  ou  trois  reprises  :  c'est  Thydrure  d'aaobenzoïline. 
Cette  substance  est  incolore,  inodore,  assez  soluble  dans 
Talcool  bouillant  ;  par  le  refroidissement,  elle  s'en  sépare 
en  formant  des  aiguilles  qui  ont  plusieurs  lignes  de  lon- 
gueur :  ce  sont  des  prismes  droits ,  très  nets,  à  six  pans, 
aplatis.  Les  bases  sont  remplacées  par  deux  fiM^es  pentago- 
nales.  L*aràte  que  ce11e»«i  '  forment  par  leur  intersection 
est  ordinairement  remplacée  par  deux  petites  faces  trian- 
gulaires. 

Après  avoir  été  fondue,  elle  se  solidifie  en  rosaces  radiées. 
£lle  se  distingue  de  tous  les  autres  composés  azotés  benzoï- 
liques,  parce  qu^elle  peut  distiller  sans  se  décomposer.  Elle 
s'en  distingue  encore  très  facilement  par  l'acide  hydrochlo- 
rique.  Celui-ci  la  décompose  immédiatement^  il  se  forme 
ime  matière  huileuse  épaisse  qui  criauUise  de  suite  par  le 
contact  de  TammoMiaipie. 

Le  brume  l'attaque  avec  dégagement  de  ebalenr;  en 
ehauflant  jusqu  à  ce  que  les  vapeurs  de  brome  disparaissent, 

20.. 
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il  reste  une  matière  solide,  transparente ,  qui  parait  être  de 
rhydnire  de  benzoïline,  car  elle  se  dissout  faeilement  dans 
Talcooletdonne  des  cristaux  d'hydrure  d*azobeii2oiline  avec 
Tammoniaque.  L*hjdrure  de  benzoïline  ainsi  formé  était 
peut-être  accompagné  d'une  autre  substance,  car  après 
ravoir  traité  par  l'ammoniaque  et  fait  dissoudre  dans  Tal- 
oool  bouillant,  il  s^est  d'abord  déposé  par  le  refroidissement 
de  petites  sphères  radiées  ^  Thydrare  d^azobenzodine  a  cris- 
tallisé ensuite  distinctement. 

L'acide  sulfurique  la  dissout  à  chaud  sans  se  colorer.  Sou- 
mise à  l'analyse,  elle  a  donné  sur 

I.  o ,  3oo 

0,920  d'acide  carbonique, 
o,i65  d'eau; 

II.  o,3oo 

.0,917  d'acide  carbonique, 
0,167  d'eau; 

ID.  o,3oo  ont  donné  a6^*'*  d^azoteà  o"',76o  et  à  ao**, 
équivalant  à  23***',6  à  0^,760  et  à  o**,  ou  à 
9,7  d'azote  pour  100. 

D'oà  Ton  tire  : 


Caleulé. 

TrouHré. 

I. 

11. 

C"  

84,80 

84,8 

84, 5i 

H"  

:.  75 

5,95 

6,1 

6,17 

At^  

...  117 

9,25 

126a 

100,00 

100,6 

100, 38 

Ce  composé  est  isomère  avec  l'hydrobenzamide ,  la  ben- 
zhydramide  et  la  benzoïuamide.  On  connaît  trois  compo- 
sé ozigénés  comspcmdant  à  ces  asotnres.  Celui  qui  cor- 
respond à  la  benzliydramide  est  inconnu. 

La  grande  solubilité  de  l'hydrobenzamide  dans  l'élher, 
sa  cristallisation  en  octaèdres,  sa  décomposition  par  l'acide 
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hydroclilorique ,  la  chaleur,  etc. ,  ne  permcltent  pas  de  la 
oonfondre  un  instant  avec  Thydrure  d'azobenzoïline. 

La  benshydramide  diiSàre  de  cette  dernière  principale- 
menl  ptroe  qa^elle  est  inattaquiUe  par  Tacide  hydrodilo- 
rique. 

Quant  à  la  henzoïnamide,  son  insolubilité  presque  com- 
plète dans  Talcool  l'éloigné  suffisamment  de  ses  trois  isomères. 

Sui'  le  benzoïle,  la  benzoïne,  etc. 

La  benzoïne  et  le  sulfure  d*ammoniiim  d<»iuent  naiasance 

à  un  nouveau  composé  sidfuré.  Je  n  'en  donne  pas  l'analyse, 
parce  que  je  crois  avoir  opéré  sur  un  mélange  qui  renfer- 
mait de  labenzoïne.  Comme  il  faut  plusieurs  moii  pour  pré- 
parer ce  oonpoié,  je  n*ai  pas  voulu  retarder  la  pdblicaûon 
de  ce  Mémmre  pour  y  joindre  son  analyse. 

Le  benzoïle  et  Tammoniaque  donnent  naissance  tantôt  à 
un  composé,  tantôt  à  un  autre.  Quant  au  suliure  d'ammo- 
nium,  il  m'a  paru  être  sans  action  sur  lui  y  même  après  plu- 
sieurs mois  de  contact. 

La  première  fois  que  j'ai  obteim  le  benzoïle  (benzyle 
Liebig),  je  l'ai  préparé  avec  la  benzoïne  et  le  chlore.  Depuis 
lors  je  Tai  trouvé  tout  formé  dans  Tessence  d'amandes 
amères ,  ou  plutôt  dans  cette  essence  agitée  avec  la  potasse 
et  le  chlorure  de  fer.  Pour  Tobtenir  par  la  distiUation,  j'en 
séparai  rbydrure  de  benzoïle,  et  en  laissant  refroidir  le  ré- 
sidu laissé  dans  la  trornue,  ilse  solidifia;  j)ar  desrristallisa- 
lions  dans  Téther,  j'en  séparai  un  mélange  de  benzoïne  et 
de  benzoïle.  Le  poids  de  ce  dernier  pouvait  être  le  vingtième 
de  Tessence  employée.  Les  crbtaux  que  j'ai  obtenus  dans 
cette  circonstance  étaient  des  prismes  exagones  dérivant 
d'un  rhomboèdre  ;  quelques-uns  d'eux  étaient  terminés  par 
les  trois  faces  du  rhomboèdre,  d'autres  ressemblaient  à  la 
chaux  phosphatée  annulaire. 

Ayant  traité  de  Tessenoe  d'amandes  amères  parle  chlorure 
rouge  de  soufre,  il  se  dégagea  beaucoup  de  chaleur.  L'huile 
laissa  déposer  par  le  reiroidissement  des  cristaux  de  bcn- 
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zoate  d'hydrure  rectangulaire.  L'huile,  séparée  de  ces  cris- 
taux,  ayant  été  mise  en  contact  avec  le  sulfure  d^ammo* 
nhun  et  TakxM^,  elle  ae  softklifia,  au  Imnii  de  deux  jours , 
en  aignilles  tffèa  fines.  En  essayant  de  les  dissoudre  i  Taide 
de  Féther,  dans  lequel  elles  m'ont  paru  très  peu  solubles, 
un  accident  me  les  fit  perdre  ^  je  présume  que  c'était  un 
noUYcau  composé. 

Le  benzeate  d'hydrure  rectangulaire  mis  en  contact  avec 
Tanmioniaque  et  Falcool  n^a  pas  changé  de  nature  après 
trois  mois,  même  par  Faction  de  la  chaleur. 

D  après  le  nombre  des  combinaisons  isomères  avec  Fhy- 
drobenzamide^  on  peut  admettre  quatre  types  oxigénés  aux- 
qnds  se  ra^^rtent  les  ccmibinaisons  azolées  et  sulfurées  de 
Tessenee  d'amandes  amères.  Celui  qui  oorrespend  à  la  beii«> 
zhydramide  seul  est  inconnu  ^  on  peut  les  grouper  de  la  ma- 
nière suivante  : 

I.  Benzofle   C^H^O*   ineeittiii. 

Azobenroïle   C"H"N* 

Acide  benzoïqoe   C^H'-O* -+- O 

Azotide  benzoïquo.    (■."II"'N*  -f  N 

Hydrure  de  benzoïle   C**H'"0»  -h  H» 

Hydrure  d'azobonzoïle   C"  H'*  N*     H*      hydrobenzamkie . 

Hydruro  de  si.lfobenzoïle. . . .  CH'-S*  -4-  H« 

%drttr»dA«i»ftfi»ol)eM^l6..  C"W^"  ^  g, 

»^ 

II.  B«MOlUn«,   iiMoaav. 

'  Hydraradebenaolline  C*«H**0*-hH' 

Hydrure  d^azobaoïoaine  .  ..  C*«H'»1S« -+- H' 
m.  H^nre  inconntf   C**  H"0*  +  H*     umàm  brate. 

Benzhydrâmide   (  '"H'-N* -4- H* 

IV.  Benzile   (?'H'HJ'   benzoïlc 

Hydruie  tlo  bcnzile   C."I1"'0* -h  H*  benzoïne. 

Hydrure  (i  azobenzile  0*U'*N*-t- H*  benzoïoamide. 

Asobensile  C"H»*K»  ? 


ou 


Azobenzoîde  

Azobeiizoldino  ...... 

Aiobcnzoïlide.  l  (C"  H'"  JS%  IM  -H  C"  H" >  %  H*) 


A  chaque  type  précédent  correspond  peut-être  une  des  trois 

combinaLsous. 
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R£GIIËB£H£S 

I 

Sur  les  produits  provenant  de  l'action  de  la  chaleur 

sur  Vaefée  cHrique; 

Par  M.  G.-L.  GEASSO  (de  Meissen). 
Traduit  par  M.  Mums. 


Nous  devons  à  J^assaigne,  Dumas,  Baup,  Robiquet, 
DaUstronL  et  Berzélius  les  recherches  qui  ont  été  faitet  sur 
ce  corps* 

Lassai gne  (i)  adécouTert  cpe  dans  la  disdllatioii  «ftcbe 

de  Tacîde  citrique ,  il  se  prodoisak  de  Tacide  pyrocitriqne  5 
M.  Dumas  (2)  a  fait  counaitre  la  composition  de  ce  corps. 
M.  Boullay  a  observé  ensuite  la  production  d'acétone^ 

M.  Baup  a  décrit  deux  acides  isomériqiies:  le  pt^ndcRT) 
anqnidil  a  donné  le  nom  d*aeide  «nuiciqiie ,  est  peuâokMe 
dans  Teau;  le  second  au  contraire  est  très  SoluMe,  il  Fa 
désigné  sous  le  nom  d'acide  citricique,  qu'il  regarde  comme 
identique  avec  celui  examiné  par  MM.  Lassaigne  et  Dumaa. 
n  a  exacminé  le  premier  en  détail  ;  mais  il  s'eat  contenté 
de  dire  que  le  ael  d*argent  du  second  eafr  crisiaBisable  et 
qu  il  contient  i  atome  d'eau.  M.  Baup  a  observé  en  même 
temps  qu'en  chautlant  l'acide  citrique  jusqu'à  ce  que  les 
produits  empyreumatiqaes  commencent  à  se  former,  on 
~ —  'i  '  ' 

(1)  Annnifn  (1er  Pharmacie,  tome  Vîlï, 

(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Phy  sique,  tome  XXI ,  page  lOO. 
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trouve  dans  le  résidu  un  acide  auquel  il  a  donné  le  nom 
d'acide  citridique. 

M.  Dahlstrom  a  examiné  ce  cotps,  et  M.  Berzélius  a  con- 
clu de  Texamen  dn  sel  de  «oude,  que  c'était  de  l'acide  aco- 
nitiqae.  D'après  le  travail  de  M.  Robiqnet  (i),  il  se  produi- 
rait, outre  les  produits  déjà  nommés  de  Facétone  ,  de  l'oxide 
de  carbone  et  de  Tacide  carbonique ,  quand  on  soumet  Ta- 
cide  citrique  à  la  distillation  sèche. 

Diaprés  ce  qui  précède,  oji  sait  que  dans  Faction  de 
la  chaleur  surFacide  citrique  il  se  produit  trois  acides;  mais 
on  ignore  complètement  la  relation  qui  existe  entre  eux 
et  Facide  citrique. 

M.  Liebig  m*a  engagé  à  édaircir  ce  point. 

D'après  M.  Robiquet,  quand  on  soumet  Facide  citrique 
à  la  distillation  en  ayant  soin  de  chauffer  rapidement,  il  ne 
laisse  qu'un  résidu  insignifiant.  Il  m'a  paru  convenable  d'a- 
près cela  de  n'opérer  que  sur  de  petites  quantités  d'acide , 
'  pour  atteindre  dans  le  plus  court  espace  de  temps  possible 
la  température  nécessaire  â  sa  décomposition  »  et  principa- 
lement pour  abréger  la  durée  de  Faction  de  la  chaleur,  A 
cet  effet ,  je  n'employais  ordinairement  que  70  à  80  grammes 
d'acide  citrique  cristallisé,  je  l'introduisais  dans  une  cor- 
nue d'une  capacité  double  de  la  masse  d'acide  employée;  la 
oornue  était  soumise  dans  cet  état  à  la  flamme  d'une  grande 
lampe  â  alcool,  en  s'arrangeant  de  manière  â  ce  que  Fopérai> 
lion  ne  durât  (ju'une  dixaine  de  minutes.  Les  produits  de 
la  distillation  étaient  reçus  dans  l'appareil  de  condensation 
de  M.  Liebig^  que  j'adaptais  immédiatement  au  col  delà 
cornue.  Parce  moyen  j'étais  maître  d'élever  la  température 
convenablement ,  et  de  condenser  complètement  les  produits 
formés. 

Aussitôt  que  Facide  a  fondu  dans  sou  eau  de  cristallis^t- 
tipn,  il  commence  à  bouillir,  et  il  se  condense  dansleréci- 


(i)  AmmûUs  àt  fharmaeie,  tome  XXV,  146. 
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pient  UB  liquide  inodore  el  iiieolore)  qui  li*est  que  l'eau  de 
cristallisation  de  Tacide. 

Quelque  temps  après,  des  nuages  blancs  apparaissent 
dans  le  col  de  la  conme  el  pénètfeai  bientôt  dans  le  xédr 
pient.  Us  mu  une  odeur  spiritneiue  acide  el  en  mène  temps 
fliflbcante.  Leliqnîde  condensé  bràle  arec  une  flamme  Uene. 
La  production  d'acétone  et  d'oxide  de  carbone  est  évidente. 

La  décomposi  tiou  de  l'acide  ci  trique  commence  donc  d' une 
manière  manifeste  par  la  production  d*acétone  et  dVmde  de 
carbone.  Pour  m^aanirer  si  à  cette  époque  Tadde  citrHpie 
aTait  subi  quelque  altération ,  j^ai  enlevé  la  lampe  au  mo- 
ment où  les  nuages  étaient  visibles  ^  le  résidu  traité  par  la 
phu  petite  quantité  d'eau  possible  s'est  pris  au  bout  de  deux 
jours  en  une  mane  cristalline,  qui  a  fourni  par  une  non* 
velle  cristallisation  des  cristaux  Tolumineux  de  la  forme  de 
ceux  de  Facide  citrique.  H  restait  pourtant  toujours  une 
petite  partie  d'eau-mère  incristallisable,  qui  était  d'autant 
plus  considérable  que  la  production  d'acétone  avait  duré  da- 
vantage. 

Pour  m*assurer  si  ces  cristaux  étaie&l  iMen  de  Pacide  ci* 
trique,  j*en  ai  fait  Panaljse. 

o,83o  de  cristaux  desséchés  à  loo*^  cent. ,  ont  donné  i,ii4 
d'acide  carbonique  et  o,3io  d'eau,  ou 

Calml.  Expérlenoe. 

ità  atom*  carbone   917,32     37,94  ^7*^9 

16  atom.  hydrogène....  99,83  4,i3  4,i5 
14  atom.  oxigèue   x4oo,oo     58, o3  58,56 

2417,05    100,00  too,oo 

Ceci  correspond  k  la  foxmuk  de  Tacide  dtriqne  chauffé 
k  ioo«,  c'est^ire ,  C"H««0"  H-  3H«0. 

On  peut  conclure  de  ces  faits  que  Tacide  citrique  ne  subit 
aucune  altération  avant  la  production  d'acétone  et  d'oxide 
de  carbone. 

^çide  aeonitiçtie*  —  ^ ,  au  lieu  d'interrompre  -rexpé- 
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rience,  on  continue  à  chauffer  aussi  rapidement  que  le 
permet  le  boursouflement  de  la  masse,  on  observe  que  la 
production  des  muigeB  blancs  dîmimie  sn<îtessivenient,  et 
q[ue  l«s  prodaits  gË^etoc  perdent  leiu^  înfltfrtimubilitë.  D  aè 
eimdenae  dant  le  rédpie&t  tm  produit  îneolore  acide  qui 

contient  tuie  quantité  considérable  d'acétone.  Aussitôt  que 
la  production  de  nuages  blancs  cesse,  on  reconnaît  aux 
gottttes  oléagineuses  qui  découlent  le  long  du  col  de  la  cor- 
nue, que  le  prodtdt  distillé  est  d'une  autre  nature. 

n  est  impossible  de  méconnaître  qtt*à  pardr  de  cette 
époque,  la  nature  des  produits  de  la  décomposition  change. 
11  faUait  s'assiurer  si  ce  changement  provenait  de  lelévation 
de  température  ou  s'il  était  produit  par  un  changement 
complet  de  Facide  dtriqfoe  ;  i  cet  effet  il  fallait  examiner  le 
résidu*  J'ai  interrompu  Texpérience  an  moment  où  les 
gouttes  oléagineuses  commençaient  à  paraître,  et  j'ai  traité 
le  résidu  jaunâtre  par  l'eau.  Même  après  plusieurs  jours  et 
à  une  température  qui  se  rapprochait  beaucoup  de  o^,  il  ne 
s'est  pas  produit  de  cristaux  dans  le  liquide  concentré;  il 
était  donc  évident  qu'il  ne  devait  s'y  trouver  que  des  quan- 
tités très  minimes  d'acide  citrique.  Comme  l'acide  citrique 
est  très  peu  soluble  dans  Téther,  on  peut,  au  moyen  de  cet 
agent,  séparer  celui  qui  s'y  trouve  encore  mêlé*  J'ai  évaporé 
enfin  jusqu'à  ce  qu'il  commençât  à  se  former  une  pellicule 
cristaUine,  puis  j'ai  traité  la  masse  refroidie  par  mie  quantité 
suffisante  d'éther.  Une  petite  quantité  a  refusé  de  se  dissou- 
dre dans  ce  véhicule  j  à  en  juger  d'après  la  forme  des  cris- 
taux, elle  était  composée  d'acide  citrique  non  altéré.  La 
dissolution  étbérée  dsandonne  par  l'évaporatiou  une  masse 
orietalKBe  d'un  aspect  greniei. 

Je  me  suis  assuré  par  une  expérience  ,  que  Ton  n'obtient 
pas  d'éther  citrique  en  faisant  passer  du  gaz  chlorhydrique 
dans  line  dissolution  alcoolique  d'acide  civique  cristallisé  ; 
il  était  donc  possible  de  séparer  complètement  l'acide  eir 
trique  de  l'acide  qui  se  dissout  facilement  dans  l'étber,  h  ce 
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dernier  pouvait  s'édiMfier  par  oetle  métliode.  L^acide  pro- 
venant de  la  dissolution  ëthérée  a  été  dissous  dans  cinq  par- 
ties d'alcool  absolu;  on  y  afaitpasser  ensuite  un  courantd'a- 
cide  chlorhydrique  seo  qu'on  a  arrêté  qvand  il  ne  te  £ûiait 
plus  d'ab0orpti<n*  £n  pnfei^tant paf  Teau,  le  noavel  éther 
a*en  a^pare  sous  la  forme  d*im  liquide  buileux  très  pesant. 
L'éther  a  été  décomposé  par  une  dissolution  alcoolique  de 
potasse,  le  sel  de  potasse  décomposé  par  l'acétate  de  plomb, 
et  le  sel  de  plomb  Ta  été  à  ton  tour  par  Th^diogène  folftiré* 
La  disscdution  acide  évaporée  t*eft  prite  enfin  en  nne  masse 
cristaUine  feuilletée.  Une  dissolution  éthérée,  évaporée  très  ' 
lentement ,  m'a  donné  un  acide  incolore  sous  la  forme  de  ma- 
melons grenus. 

L*analyse  élémentaire  m'a  donné  les  résultats  stdvants  : 

I.  o,4S4  ont  donné  0,7^8  d'acide  carb.  et  0,167  d*eau; 
n.  0,476  ont  donné  0,71$  d'acide  carb.  et  o,i63  d'eau; 

ou ,  en  centièmes  : 

Carbone   4^fSS 

Hydrogène ...  3 , 83 
Oxigène   ^4»^9 

d*où  Ton  tire  la  composition  suivante  : 

4  atom.  carbone   3o5 ,74       4i ,  84 

4  atom.  hydrogène  24,96  3,4i 

4  atom.  oxigène   4^0,00  54,76 

730,69  100,00 

Pai  préparé  le  sel  d'argent  pour  connaître  le  poids  ato- 
mique de  cet  acide  ;  sa  préparation  sera  indiquée  plus  bas. 

0,4 16  du  sel  d'argent  à  100"  ont  donné  0,268  d'argent 
=  à  o,a88  d'oxide  d'argent  ;  on  tire  de  ces  nombres  que  le 
poids  atomique  de  l'acide  uni  à  Toxide  d'argent  est  égal  à 
645,18. 


41.53 

3,80 

54,67 
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L^oxide  d*argeiit  déplace  i  atome  d^eau,  et  le  poids  ato* 

mique  calculé  correspond  au  nombre  6i8,ii,  d*où  l'on  tire 
la  formulée  H' O»  +  H*0. 

La  omnpoaitioii  de  Tacide  libre,  le  poids  atomique  par  le 
sel  d'argent,  ainsi  cpie  les  propriétés,  correspondent  si  bien, 
qu'on  ne  peat  dooler  de  Fidendté  de  l'acide  cpie  j'ai  retiré 
de  Facide citrique  avec  l'acide  aconitique  retiré  deVu4coni- 
tum  napellus.  11  s'ensuit  donc  que  l'acide  aconitique  doit 
être  regardé  comme  identique  aTOC^racide  pyrocitrique. 

La  fonnalion  de  ce  corps  s'explique  facilement,  puis- 
que I  atome  d'acide  citriqne  anhydre  équivaut  k  i  atome 
d'acide  aconitique ,  i  atome  d'acétone ,  4  atomc^s  d'oxide 
de  carbone,  et  i  atome  d'acide  carbonique^  car  on  a 


I  atom.  d'acide  aconitique  

I  atom.  acétone   C  W  O 

4  atom.  oxide  de  carbone  

I  atom.  acide  carbonique   C  O* 

I  atom.  acide  citrique  anhydre   C^^U^^O** 


L'acide  pyrocitrique  ou  aconitique  se  dépose  à  l'état  d'une 
croûte  mamelônnée  quand  <m  évapore  sa  dissolution  dans 
l'éther.  On  n'a  jamais  pu  apprécier  de  forme  cristalline  dé- 
terminée, n  se  dissout  facilement  dans  l'eau ,  dans  l'éther  et 
dans  l'alcool;  il  est  fusible  sans  décomposition.  Si  ou  le 
chauffe  au-delà  de  son  point  de  fusion ,  il  se  forme  un  nou- 
vel acide  pyrogéné  et  une  huile  empyreumatîque ,  tandis 
qu'il  reste  une  masse  bitumineuse  qui  laisse  un  charbon 
volumineux  en  la  chautîaut  davantage (i). 

L'éther  aconitique,  dont  j'ai  déjà  décrit  la  préparation , 
est  un  liquide  incolore  possédant  une  odeur  aromatique 
qui  raj^cïle  celle  de  Thuile  de  l'acoms,  et  une  saveur  ex- 


(0  Buchner  jeune  a  fait  la  moiue  observaliua  pour  Tacidc  aconitique^  ra> 
tiré  de  VAeùiÊiiÊm  napetlm. 
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cessivementamère.  Sa  pesanteur  spéciliqiie  esl  1,074  à  14**; 
il  entre  en  ébullitiou  à  a36°.  Si  on  le  chauâe  au-delà  de 
son  point  d'ébullition  dans  une  cornue,  il  se  fait  une  dé- 
composition partielle],  il  reste  une  masse  d'un  noir  très 
intense,  et  il  ne  passe  k  la  distillatioii  qtt*une  très.pedte 
partie  d'éther. 

o,58o  d'éther  aconitique  rectifié  ont  donné  1,161  d'a- 
cide carbonique- et  o,383  d'eau.  U  est  donc  composé  en 
centièmes  de 

Carbone   55,34 

Hydrogène   7,  33 

Oxigène   37,33 

100,00 

La  formule  At ,  AeO  donne 

8  at.  carbone   611,48         56, 29 

la  at.  hydrogène.  • . .       74»^7  ^989 
4  at.  oxigène. .....     4oo,oo  36,8a 

1086,35  100,00 

Je  n'ai  pu  obtenir  Taconitate  de  potasse  sous  forme 
cristalline  déterminable.  Il  en  est  de  même  pour  les  sek 
de  soude  et  d'ammoniacpie.  Ces  trois  sels  sont  très  soluMes 

dans  Teau  et  l'alcool. 

L'aconitale  de  baryte  s'obtient  en  saturant  Tacide  libre 
par  un  excès  d'eau  de  baryte^  il  se  présente  sous  la  forme 
d'un  précipité  gélatineux.  D  ne  se  change  pas  en  feuilles 
ciistaJlines,  comme  Buchner  jeune  l'a  observé;  après  l'a- 
voir desséché,  il  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse 
amorphe. 

L'aoonitate  d'argent  s'obtient  sous  forme  d'un  précipité 
blanc  qui  n'est  pas  absolument  insoluble  dans  l'eau,  en 
précijpitant  le  nitrate  d'argent  par  un  aoonitate  solubk.  H 

V 
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brûle  en  présentant  une  sorte  de  décrépitation,  et  se  bour- 
souffle  en  prenant  un  aspect  de  chouâeur. 

0,718  du  sel  d'argent  ont  donné  o^SSa  d'acide  carbo- 
nique et  o  9  045  d*eau.  Mais,  d'après  lesdonnées  précédentes, 
nooB  aTom  yu  cpae  ee  sel  contient  69,21  d'acide  d'argent; 
il  y  a  donc  en  centièmes 

Carbone   i4>7i 

Hydrogène   0,69 

Oxigène   i^^Sp 

Acide  d^aigent   69  »  a  i 

100,00 

On  a  donc  la  formule  C*H'0'-4-AsO. 

4  at.  carbone   3o5 ,74  i4 , 76 

2  at.  liydroc^ène   12,48  0,60 

3  at.  oxigèue   3oOyOO  14»^^ 

I  at.  oxide  d'argent.  • .  i45 1,61  70 ,  i3 

2069,83  100,00 

Puisque,  d'après  ce  qui  précède ,  on  a  prouvé  la  produc- 
tion de  Tacide  pyrocitrique  et  son  identité  avec  Tacide 
accmitique,  je  passe  aux  produits  qui  résultent  de  sa  dé- 
<;oniposîti0n« 

jàcide  ùaconique,  Pendant  k  période  de  la  distilla- 
tion de  Tacide  citrique,  dans  laquelle  il  se  produit  des 
Bandes  oléagineuses  dans  le  col  de  Ja  cornue,  il  se  développe, 
outre  de  Tacide  carbonique  el  un  peu  d'eau,  un  liquide 
oléagineux  d*iine  saveur  acide  tt  eausliqiie  :  il  se  dépese  an 
fond  de  la  partie  qui  est  dîstiUée  en  premier  lien»  fl  se  so- 
lidifie au  bout  de  quelque  temps  soos  la  forme  d'un  tour- 
teau cristallin.  Cet  effet  se  produit  plus  ou  moins  rapide- 
ment d'après  la  manière  dont  on  a  refroidi  les  produit»  de 
ladistittaûon  ^  ilne  se  produit qa'aubout  de  quelques  keafes, 

Vmk  ne  prend  k  préeautioii  d'&nployer  un  rtfigé^ 
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rantf  et  si  Ton  se  contente  d'introduire  le  col  de  b  cornue 
dans  le  récipient.  On  &it  toujours  «lors  une  perte  considé- 
rable en  acide. 

Quand  ce  produit  commence  à  se  fonner,  on  remarque 
que  Tébullition,  an  Beu  de  se  faire  en  se  boursouflant , 
présente  un  aspect  plus  ëcumeux,  et  en  même  temps  le 
résidu  se  colore  davantage. 

En  prolongeant  la  distillation  ,  on  remarque  dans  le  col 
de  la  cornue  des  ga%  colorés  en  jaune  ^  ils  proviennent 
dWe  huile  empyreumatique.  A  partir  de  cette  époque,  on 
doits'arrètery  pour  éviter  d*obteni^  un  produit  acide  trop 
souillé. 

Le  résidu  se  compose  alors  d'une  masse  noire  bitumi- 
neuse» qui»  chauûce  davantage»  laisse  un  charbon  volu- 
mineux. 

Aussitôt  après  la  distillation,  ce  corps  se  présente  sous 
la  forme  d*nne  huile;  il  se  porte  au  fond  de  Teau,  et  il  s^en 

sépare  sous  forme  de  petites  gouttelettes ,  quaud  on  le  secoue 
avec  elle*  Pourtant,  en  Tagitant  souvent,  son  volume  di- 
minue, et  Peau  acquiert  une  saveur  très  acide.  Si  on  le 
laisse  refroidir  très  lentement,  par  exemple,  dana  un  vase 
posé  sur  du  sable  chauffé,  il  s'y  forme  des  aiguilles  grou 
pées  en  étoiles,  tandis  que  la  partie  restante  ne  donne  plus 
ces  cristaux.  Ou  les  puriiie  en  les  pressant  entre  des  doubles 
de  papiers  à  filtrer  sur  une  plaque  chauffée  à  xoo**  ;  on  enr 
lève  les  dernières  traces  de  matières  oléagineuses  en  pres- 
sant les  cristaux  entre  des  doubles  de  papiers  Joseph  mouillé 
d'alcool  absolu. 

Dans  cet  état,  ils  ne  perdent  pas  de  leur  poids  à  loo^. 

o,SSi  ont  donné  0,934  acide  carbonique  et  o^aSad'eau, 
ou,  en  centièmes  : 

Carbone   4^,86 

Hydrogène   4*^7 

Oxigène   48,47 

too,oo 
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On  déduit  de  ces  nombres  la  formule  que  Baup  a  don- 
née pour  Facide  qitricique  : 

5  at.  carbone   382,17  4^,62 

6  at.  hydrogène   37» 4^  4)^6 

4  at.  oxigène.   4^»^  4^»^^ 

819^60  lOOyOO 

Ou  obtient  cet  acide  sous  la  forme  d^une  croûte  cristal- 
line, en  traitant  les  produits  huileux  de  la  distillation-par' 
deux  fois  leur  yolume  dMoool  absolu.  H  se  dépose  des  cris- 
taux réguliers  qui  ont  la  forme  que  Baup  assigne  à  Tacide 
citricique ,  quand  on  laisse  évaporer  lentement  la  dissolu- 
tion aqueuse  de  Tacide  obtenu  conune  nous  venons  de  le 
dire. 

n  résulte  de  ces  faits  que  cet  acide ,  qui  est  certainement 

Facide  citricique  de  Baup,  doit  être  regardé  comme  étant 
un  produit  immédiat  de  la  distillation.  Puisqu'il  est  évi- 
dent que  cet  acide  ne  se  produit  pas  par  Facide  citrique , 
mais  qn^il  résulte  de  la  décomposition  de  Facide  pyrocitri- 
que ou  aconitiqne ,  il  faut  lui  donner  un  nom  qui  rappelle 
son  origine  ;  je  pi  opose  donc  de  le  nommer  acide  pyraconi- 
tique  ou  itaconique. 

On  obtient  Facide  itaconique  en  chauÛant  Facide  aco- 
nitique  dans  une  cornue  j  les  gouttes  huileuses  qui  se  for- 
ment alors  se  prennent  en  masse  de  suite. 

La  manière  la  plus  convenable  pour  l'obtenir  consiste 
a  distiller  Facide  citrique  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  jaunes 
commencent  à  se  montrer,  en  prenant  la  précaution  de  ne 
pas  trop  chaufifer  les  parob  de  la  cornue ,  et  en  concen- 
trant la  chaleur  sur  la  partie  inférieure  de  la  cornue  ;  de 
cette  manière ,  on  évite  la  décomposi  tiou  ultérieure  de  Fa- 
cide formé.  Le  liquide  distillé  se  solidifie  déjà  dans  l'al- 
longe, et  donne,  en  le  traitant  par  six  fois  son  volume 
d'eau,  une  quantité  considérable  de  cristaux asses  piun. 
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Les  eaux-mères  en  donnent  encore  une  nouvelle  quan- 
tité ;  pour  les  obtenir  blancs ,  on  doit  ae  les  procurer  an 
moyeu  d'une  dissolution  aloooHqne  ou  ëâiérée. 

o,556  de  cristaux  purifiés  de  cette  manière  ont  donné 
G  ,937  d'acide  carbonique  et  o, 235  d'eau,  ce  qui  donne  en 
centièmes  : 

Carbone   4^,58 

Hydrogène   4»^? 

Oxigène   4^974 

tOOyOO 

Ces  résultats  correspondent  paifiûtanient  à  la  Ibrmide 

On  s'est  servi  du  sel  d'aigent  poivdélenBiner  If  poids  ato- 
mique de  Taeide. 

0,5  to  du  sel  d'argent  desséché  k  100**,  ont  donné  o,3i8 

d'argent  =  69,919  pour  100  d'oxide.  D'après  cette  ana- 
Ijse,  le  poids  atomique  de  l'acide  combiné  avec  Toxide  d^ar- 
gent  est  de  75o,58;  puisque  Foxide  d'argent  élimine  i 
«tome  #ean ,  la  oompositioB  théorique  de  Tacide  îtaco- 
mqne  est  donc 

C»H*0»  -hH*0. 

L'acide  combiné  a  pour  poids  707, 12,  son  symfiole  est  Jt. 

La  production  de  cet  acide ,  au  moyen  de  Tacide  aconiti- 
que,  s'exprime  par  1  équation  suivante 

où  3  atomes  d'acide  aconitique  d< dînent  2  aïoiuos  acide 
itaconique  et  2  atomes  acide  carbonique.  La  forme  cristal- 
line et  les  propriétés  de  l'acide  itaconique  ont  été  décrites 
par  M.  Baup,  sous  le  nom  d'acide  eitridque. 

Si  Ton  diauffe  Tacide  itaconique  jusqu'à  son  point  d'é- 
bullition ,  il  sii  forme  un  acide  volatil  nouveau. 
Am.  âe  Chim.  et  (Us  Phjrs.,  S»*  série,  t.  l«^  (Mara  iS^i .  )  21 
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J*ai  préparé  Téther  itoeonique ,  que  M.  Malaguti  a  étu- 
dié ;  je  l'ai  obtenu  sous  la  forme  d'uu  liquide  incolore 
ayant  une  odeur  aromatique  et  une  saveur  amère  \  sa  pe- 
faAtflur  eat  d»  i,o5o  à  i5%  U  ]M>ut  à  2^27^.  Ubue  petite 
pivtte  4*éâier  «e  décompoie  p«Bdam  la  diatî^^ 

o,563  d'éther  aconitique  rectifié,  ont  donné  1,170  d*ft» 
cide  carbonique,  et  o,382  d'eau  j  eu  centièmes, 

Gariwnc  •  $7,46 

Hydrogène   7,^3 

Oxigène   34>oi 

10O9O0 

La  lemiile  Jt»  AeO  diinne 

pat.  carbone....    687,91  58,58 
14  at.  hydrogène..      87,35        7, 43 
4  at.  Mygène. . .  •   400,00  34»oi 

1174» ^7  100,00 

Ijea  itaconatei  ent  été  étudiés,  en  grande  partie,  par 
Banp,  sous  le  nom  de  citricates.  Je  ne  citerai  que  ceux 
dont  je  me  suis  occupé  en  détail. 

L^itaocnate  acide  de  potasse  se  dissout  très  kkaok  daaf 
reau  et  cristallise  en  lames  brillantes;  on  l'obtient  en  a«tn^ 
rant  complètement  une  partie  cl'adde  par  du  carbonate 
de  potasse  et  en  ajoutant  ensuite  une  quantité  diacide  égale 
à  la  première. 

o,538  de  sel  desséché  à  Tair  libre,  ont  perdu  à  100^, 
0,039  d'eau,  ou  7,08  pour  100  \ 

0,499  ^  *^  desséché  k  too%  ont  donné  OysSpde  sul- 
fate de  potasse  ou  28  ,,06  de  potasse  pour  100. 

Le  sel  de  potasse  desséché  à  100^  est  donc  composé  de 

I  at.  potasse   589,9a  27,87 

a  at.  acide   i4i4>24  66,81 

I  at.  d'eau   1 1 2 , 48        5 , 3 1 

*aii6,64  100,00 
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La  perte  d'eau>  qm.  ettde  7,08  pour  100,  est  trop  i'orte 
poor.  I  atome  d'eau,  mab  trop  £ûble  pour  2.  Le  sel  dee- 
9éehê  À  l'air  like  eH  doncfxni^eiéde 

ajt,  KO,H'OH-Aq. 

En  neotraliMiit  l'acide  itaoonique  par  dn  carbonate  de 
baryte ,  <m  obtient  un  sel  neutre  qui  cristalltse  en  fines  ai- 
guilles allongées,  groupées  en  étoile.  En  desséchant  ce  sel 
entre  des  doubles  de  papier ,  il  se  présente  sous  la  forme 
d'une  masse  cotonneuse  et  cohérente.  Il  s'enfle  un  peu  par 
la  dessiccation,  et  ne  perd  pas  d'eau  k  ioo**. 

o,5i5  du  sel  sec  mit  donné  Oy43i  de  sulfate  de  baryte 
ou  54,92  pour  100. 

On  en  déduit  la  formule  Jt,  BaO  -|-  Aq. 

I  at.  baryte   966,88  53,85 

I  at.  acide   707,1a  39,80 

I  at.  eau   112,48  6,35 

1776,48  100,00 

Le  sel  acide  de  baryte  préparé  comme  le  sel  de  potasse  ne 

donne  pas  de  cristaux  distincts. 

Le  sel  neutre  de  strontiane  ressemble  tellement  au  sel 
de  baryte ,  qu'il  est  impossible  de  les  distinguer  k  la  vue. 

0,4^5  n'ont  rien  perdu  à  100^  et  ^nt  donné  0,377  de 
sulfate  de  strontiane  ou  45 , 69  pour  100. 

On  en  déduit  la  formule  Jt,  SrO  +  Aq« 

I  at.  strontiane*..    6iy,9.g  44>i3 

I  at.  acide   707,12  4^*^^ 

I  9t.  eau. 112,48  7,67 

1466,89  100,00 

Je  n'ai  pu  obtenir  les  seb  de  chaux,  soit  acide,  soit  neu* 
tre^*^  Tëtat  cristallisé. 

21 ., 
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Le  nitrate  d'argent  n'est  pas  précipité  par  l^acide  itaco- 
•nique  libre.  Le  précipité  ne  se  forme  que  par  Taddition 
d'ammoniaque  qui ,  ajouté  en  excès,  le  dissout  très  facile- 
ment; il  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche 
presque  insoluble  dans  Teau  bouillante  j  il  brûle  en  défla- 
grant légèrement.  -  ' 

OySio  ont  donné,  diaprés  l'analyse  que  j'ai  déjà  rapport 
tée,  6S  ,gig  pour  loo  d*oxide  d'argent,  et  780  4'itacoBAte 
à'ai^ent  sec  ont  donné  0,49^  d'acide  carbonique  et  0,086 
d'eau. 

Il  y  a  donc  en  centièmes 

Cai'bone  r   17 , 56 

Hydrogène   r,a3 

Oxigène  •   i5»a9 

Oxide  d'ai^ent   65 ,  9a 

ZOOjOO 

La  formule  It,  AO  donne 

$  at.  carbone.   382,18  17*66 

4  at.  hydrogène. ...  24,96  i ,  i5 

3  at.  oxigène   3oo,oo  i4,o6 

I  at.  oxide  d  argent.  i45iy6i  67 ^iS 

ai58,75  loo^oo 

Acide  citmconiqne.  —  J'ai  dit  que  l'acide  itaconique 
produisait  un  acide  nouveau  quand  on  le  distillait. 

La  manière  la  plus  oonyenable  d'obtenir  cet  acide  au- 
quel je  donne  le  nom  d'acide  citraconîque,  consiste  à  dis- 
tiller la  matière  oléagineuse  qui  provient  de  la  distillation 
de  l'acide  citrique^  on  obtient  dans  le  récipient  deux  pro- 
duits liquides  d'une  densité  diiTérente  :  le  moins  lourd  est  de 
l'eau,  le  second  est  un  acide  oléagineux  qui  ne  se  solidifie 
pas.  Pour  l'obtenir  anbydre,  il  faut  le  redisdOer  une 
deuxième  fois.  L  eau  s'échappe  d'abord  et  le  point  d  ebulli^ 
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tï<m  mimte  constamment  \  quand  il  est  arrivé  à  aoo^  envi- 
ron, le  produit  qui  distille  a  on  aspect  laiteux,  qui  disparait 
aussitôt  que  le  produit  k  distiller  atteint  une  température 

constante  :  à  cette  époque  on  remplace  le  récipient  par  un 
autre  qui  doit  avoir  été  desséché ,  et  il  passe  un  liquide 
fluide,  incolore ,  inodore ,  qui  a  ww  saveur  acide  et  très 
acre.  D  tombe  au  fend  de  Feau,  et  quand  on  Tagite  avec 
elle,  il  s*en  sépare  en  forme  de  gouttelettes,  mais  il  perd 
pourtant  de  son  volume.  En  le  laissant  en  contact  pendant 
longtemps  avec  eUe ,  il  Huit  par  s'y  dissoudre  en  entier  et 
en  toute  proportion.  Des  volumes  ^aux  d*eau  et  d'acide 
citraoonique  forment  un  liquide  visqueux.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  égale  è  i ,  n^j,  h  la  température  de  -h  i4^.  H 
émet  des  vapeurs  à  la  température  de  90",  quoique  cepen- 
dant il  n'entre  en  ébullition  qu  à  212^.  £n  le  chaufiant  au- 
delà  de  S014  point  d'ébuUition,  il  laisse  un  résidu  noir. 

O9678  diacide  parjhitement  dépouillé  d'eau  ont  donné 
i,33o  d'acide  carbonique,  et  o,3a5  d*eau;  ou  en  centièmes 

Carbone   54»  ^4 

Hydrogène   3,67 

Oxigène  •   4^'<^9 


d*où  Ton  tire 


100 y 00 


5  at.  carbone   382,17       54» la 

4  at.  hydrogène   Mt9^  3,53 

3  at.  oxigène   3oo,oo  4^*35 


707,12  100,00 


Pour  déterminer  le  poids  atomique ,  j 'ai  préparé  les  sels 
anhydres  d'argent,  de  plomb  et  de  baryte. 

I.  *  o ,  4o4  de  sel  d'argent  ont  donné  o ,  a5 1  d'argent  égal 
à  66,70  d'oxide  pour- 100;  cette  donnée 

porte  le  nombre  de  son  équivalent  à  724^  17*. 
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11.  o,55i  4^  citraconate  de  plomb ,  ont  laissé  un  résidu 
de  0^3559  il  ^tait  composé  de  o,i44  de 
métal  et  o,sii  d'oadde;  d'où  il  «oit  qpi'il 
cQMtîeiit  66,60  d*oxîde  de  plomb,  et  (jue. 

son  équivalent  est  699 , 5 1 . 

m.  o»63i  de  citraconate  neutre  de  baryte,  ont  donné 
0»55edeadÉtfedelMirjte,  ou  $7,aideba* 
rjte  pour  loo* 

La  composition  de  Tacide  citraconique,  tant  à  Tétat  libre 
qu'à  Tétat  de  combinaison  dans  les  sels  neutres,  se  repré- 
sente par  la  formule  C*H*0',  et  son  équivalent  se  repré- 
sente par  le  même  nombre  que  l'équivalent  de  Tacide  aco- 

nitique  ;  son  symbole  s=  Ct. 

Si  Ton  conserve  Tacide  dtraconique  dans  des  flacons  mal 
bouché ,  il  attire  promptement  rhunûdité  :  il  commence 

par  former  une  masse  cristalline  délicpiesccnte.  Pour  obte- 
nir les  cristaux  à  l'état  pur ,  il  faut  le  s  exprimer  entre  des 
doubles  du  papier  Joseph  et  les  dessécher  à  une  température 
qui  ne  dépasse  pas  5o^. 

Les  cristaux  obtenus  sont  des  prismes  à  quatre  pans  al- 
longés, appartenant  au  cinquième  système  cristallin  (zwei 
luid  eingliedrig  System) y  avec  la  face  terminale  droite  ; 
les  £u^  de  troncatures  ne  peuvent  être  indiquées  avec  cer- 
titude. Os  se  dissolvent  en  toute  proportion  dans  Teau ,  ils 
sont  aussi  très  sohibles  dans  Féther  et  dans  Fakool.  Us 
fondent  à  80°,  et  se  vaporisent  en  entier  à  une  température  * 
un  peu  plus  élevée.  Si  on  les  chauile  dans  une  cornue ,  ils 
commencent  par  perdre  de  Teau,  et  Tacide  anhydre  distille 
ensuite. 

o ,  794  de  cristaux  p«rs  ont  donné  t ,33i  d'adde  Gail>o- 

nique  et  0,329  d'eau,  ou,  en  centièmes, 

Carbone   46»  M 

Hydrogène. ...     4  »  ^ 
Oxiffène   49 
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Le  calcul  donne 

5  at*  carbone  382,17  4^,62 

6  at.  hydrogène...  37,43  4>56 
4  at.  oxigène  4^»^^  4S>82 

■  ■   'I  Ml 

819,50  IOO9OO 

Les  cristaux  d*acîde  citraoonique  se  représentent  donc  par 

la  formule 

C»H*0»4-H«0. 

Un  atome  d'eau  est  déplacé  dans  les  sels^  Tammoniaque 
fait  exception,  elle  forme  avec  Tacide  anhydre  une  com- 
binaison amorphe. 

La  formation  de  Tacide  citraconicpe  par  Tacide  itaconi- 
que ,  son  îsomërie  avec  ce  dernier,  auraient  pn  faire  sup- 
poser qu'il  pourrait  le  régénérerai  on  le  mettait  en  contact 
avec  Teau  à  Tétat  naissant. 

J^ai  décomposé  le  citraconate  de  plomb  par  Thydrogène 
sulfnré  \  VêMb  obtenu  par  cse  moyen  poaséckit  tooies  les 
propriétés  prinddtes  àe  Tacide  dcnwonique. 

La  composition ,  ainsi  que  les  propriétés  de  Tacide  cîtra- 
conique,  concordent  si  bien  avec  la  substance  que  M.  Ro- 
biqnet  a  décrite  et  analysée»  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute 
sur  leur  identité» 

On  prépare  Téther  citraeonique  de  la  inènie  manière  que 
l'éther  aconitique.  La  pesanteur  spécifique ,  le  point  d'é- 
bullition  et  toutes  les  autres  propriétés  de  ces  deux  corps, 
sont  identiques. 

0,328  d'éther  rectifié  ont  donné  à  l'analyse  o,685  acide 
carbonique  et  0,222  d^eau,  ou,  en  centièmes, 

Carbone  '. . . . .  67,74 

Hydrogène  •  /   7s  5 1 

Oxijgène   34  >  76 

100,00  I 
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La  formule  Gt,  AeO  donne 


g  at.  carbone...    68^,92  58,53 

i4  at.  hydrogène*     97» 35  7^43 

4  at.  oxigène.  . .    4^0,00  349<>4 

1174» 27  100,00 

Si  Ton  fait  passer  un  courant  de  gaz  anmioniac  sec  sur 

de  Tacide  citraconîque  anhydre,  il  s^absorbe  en  grande 
quantité  en  développant  de  la  chaleur  au  commencement 
de  Topération ,  Tacide  se  couvre  d'une  pellicule  membra- 
neuse; quand  le  d^agement  a  été  prolongé  pendant 
.  un  certain  temps ,  le  tout  se  solidifie  ;  le  produit  final  se 
compose  d'une  masse  visqueuse  jaune,  qui,  parle  refroidisse- 
ment, se  présente  sous  la  forme  vitreuse.  Elle  se  dissout  très 
facilement  dans  l'alcool;  Teau  la  dissout  en  toute  propor- 
tion, elle  est  déliquescente  à  Tair  humide. 

1%  o,  586  de  ce  composé  conservé  sous  une  cloche  avec  de 
Facide  suUuri<pie9  ont  donné  i»oqi  d'acide 
carbonique  et  o,3o3  d^eau; 

II.  0,575  de  la  même  substance,  ont  donné  0,989  d'acide 
carbonique  et  o,a8i  d'eau;  0,704  ont  donné 
gge.e.  cl^uxote  à  i5®  et  0,74  de  pression;  d*oà 

11,60  pour  100  d'azote. 


Il  se  compose  donc  de 

I. 

11. 

47»  9^ 

5,74 

5,4a 

II  ,60 

II  ,60 

Oxigène  •  • .  «  ^  •  • 

35,08 

100,00 

100,00, 
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La  formule  aCt,  N'H*  donne 


764,28 

• 

46,92 

i4  atom.  hydrogène. . . 

87,35 

5,36 

177,04 

10,88 

600yOO 

36,84 

1628,67 

100,00 

Ces  nombres  s'accordent  aussi  bien  avec  les  résultats  de 
l'analyse ,  ^'il  est  permis  de  Tespérer  dans  des  combinaison» 
de  ce  genre. 

£n  disidiTant  le  dtiaoonate  anhydre  d^ammoniaqae  dans 
reau,  on  obtient  par  FéTaporalion  des  petites  lames  cristal- 
lines et  brillantes  -,  on  obtient  le  môme  sel  en  évaporant  une 
dissolution  d'acide  citraconique  neutralisée  par  Tammo- 
nia^pe  liquide }  cette  dissolution  perd  de  Fammoniaque  par 
Véraporation ,  et  se  prend  enfin  en  une  masse  cristalline 
lameUeose.  On  la  sépare  des  eaux-mères  en  la  pressant 
entre  des  doubles  de  papier  Joseph. 

0,555  de  ce  sel  desséché  à  Tair  libre,  ont  donné  0,8^3 
d'adde  oaiftionique  el  o,3o6  d'eau. 

Le  rapport  de  Tazote  an  eaibone  a  été  trouvé ,  dans  deux 
analyses ,  comme  10  !  i  et  9  :  i  ^  il  s'ensuit  que  pour  10 
atomes  de  carbone  ce  composé  contient  a  atomes  d'azote , 
çe  qui  donne  en  centièmes  ; 

Carbone   it^oi 

Hydrogène   6,12 

Azote   9»i6 

Oxigèue   4^  >  7 1 

100,00 

Ces  nombicb  conduisent  à  la  formule  2Ct,N*H*0,  H*0 
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pour  le  citraconalc  acide  d'ammoniaque  ^  )e  calcul  douue  ; 

10  litom.  carboBç           7^41^8  39»  55 

i8  atom.  hydrodène^  .    iia^Si  5,8i 

u  atom.  azote               i77»o4  9fi^ 

'8  atom.  ongène...*.    8oo,oo  45^48 

i853»63  10O9OO 

Le  eitracooate  neutre  de  potMse  s'obtient  en  neutra- 
lisant Tacide  pur  du  carbonate  de  potasse  5  ce  sel  est  trè» 
soluble  daus  1  eauj  par  révaporation  il  se  présente  sous  la 
îonae  d*mie  masse  pulvérulente.  Le  sel  acide  obtenu  enaa- 
turant  la  moitié  d'une  diiM^ution  d'acide  fcsme  des  petits 
eristanx  lamdleiix  et  briUants,  qui  sont  très  sohibles  dans 
leau. 

Je  n'ai  pu  obtenir  en  cristaux  réguliers  les  sels  de  soude, 
soit  à  Tétat  aeide,  soit  à  Tétat  neutre^  ils  sont  très  solubles 
dans  Teau  et  se  deaiècllent  sous  la  fonne  de  massas  pulvé- 
rulentes. 

Le  citraconate  de  magnésie  se  présente  après  la  dessicca- 
tion sous  la  forme  d'un  corps  très  soluble  dons  Teau,  trans- 
parenty  à  cassure  cristalline  radiée. 

Le  eitraoenate  neutre  de  chauï  s'obtient  en  satumtt  l'a- 
cide par  le  caibonate  de  dianx.  H  est  très  sohilde  dans  l'eau 
cl  se  dessèche  sous  la  forme  d'une  masse  blanche  et  amorphe. 
Il  grimpe  sur  les  bords  des  vases. 

Le  sel  acide  de  chaux  forme  des  ctktaut  qui  appartien- 
nent au  dnqidèmesjrstènie  cristallin;  ces  cristaux  sont  tan- 
tôt des  prismes  allongés  formés  par  les  faces  c  et  a  avec  des 
biseaux  g,  tantôt  des  tables  résultant  de  la  prédominance 
des  faces  c. 

0,753  de  citraoonale  de  chaux  desséché  â  Tair  ont  donné 
o,!i87  de  sulfate  de  chaux  =  i6,ai  pour  100  de  chaux;  on 
en  déduit  lenombre  2249?  19 pour  le  fmèê  atomique  du  sel. 
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La  formule  aCt,  CaO»  H'O  -f-  3  Aq  donne 


t  alom.  chaux                       365, oa  16937- 

a  atom.  adde   1414,34  63*44 

'   I  atom.  eau  banque                 112,48  5 ,04 

3  atom.  eau  de  cristallisation .    3i^7,44  x5yi5 

aaapyiS  loo^oo 

A  100®  cent,  il  se  change  en  unci  poudre  blandbe  et  perd 
6,64  pour  100  d'eau ^  cette  perte  correspond  à  1  atome: 

0,753  avaient  perdu  o,o5o  d'eau. 

0,703  du  même  sel  chaulFé  à  100^  cent,  ont  donné  0,287 
de  sulfate  de  chaux  1699&  de  chaux  pour  lOO.  Le  poids 
atomique  du  sel  est  donc  =:  3099,70. 

En  calculant  d'après  la  formule  2Ct,CaO,  H'O  -h  2A({, 
le  sel  doit  contenir 

X  atom.  chaux   365 ,02  17*22 

a  atom.  acide   i4i4»24  66981 

I  atom.  eau  basique   113,48 

a  atom.  eau  de  cristallisation. .  224^96  10,66 

3116,70  100,00 

En  exposant  le  sel  à  la  température  de  i  ao®,  il  perd  1 5,54 
pour  100,  ce  qui  correspond  k  3  atomes. 

0,753  ont  perdu  0,117  eau  à  120®. 
o,636  du  sel  desséché  à  120"  ont  donné  0,287  de  sulfate 
de  chaux  =  à  18,79  pour  100  de  chaux. 

Diaprés  cesdonnëes ,  le  poids  atomiquedu  sel=:  1899, 5o. 

En  prenant  la  formule  2Ct,  CaO,H'0,  on  obtient 

1  atom.  chaux   365, 02         19» 29 

a  atom.  acide   i4i4»^i        74»  7^ 

I  atom.  eau  basique.. . .     iia,48  5,96 

1691^74  iOOyOO 
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Sironchauile  le  sel  à  140^9  il  noircit  en  cédant  de  Tacide, 
jnais  avant  de  brûler  il  se  boursonfile  et  brunît. 

En  saturant  une  dissolutioD  bouillante  d*yide  sur  du  car- 
bonate de  baryte ,  il  se  dépose  par  le  refroidissemefnt  toi  sel 

neutre  de  baryte  sous  la  forme  d'une  poudre  cristalline  ,  qui 
se  dissout  facilement  dans  Teau  chaude  et  difficilement  dans 
l'eau  froide. 

D'après  l'analyse  rapportée  plus  baut,  sa  formule  est 

Ct,  BaO,  et  sa  composition  se  représente  par 

I  atom.  baryte..  956,88  ^7,49  57,21 
I  atom.  acide...  707,13       4^»^^  4^979 

L'aeide  citraconiquc  forme  avec  la  baryte  un  sel  acide 
qui  cristallise  en  groupes  mamelonnés  durs,  composés  de 
petits  cristaux  blancs  d'un  édat  soyeux. 

Ce  sel  se  boursoufle  comme  le  sel  de  cbaux  ;  il  ne  perd 

pas  d'eau  à  la  température  de  100®. 

0,766  ont  donné  o,432  de  sulfate  de  baryte  =  37,01  de 
baryte  pour  100  ^  le  poids  atomiq[ue^du  sel  est,  d'après  celte 
dfnmëe,  a585,39. 

La  formule  aCt,  BaO,  H*0  +  Aq  donne  les  nombres 
suivants  : 

1  atom.  baryte   956,88.  36,86 

2  atom.  acide   i4i4t^4  55,74 

I  atom.  eau   ii2,4B  3,70 

i.atom.  eau  de  cristallis. .      iia»4S  3,70 

2596,08       100,00  « 

Le  citraconate  de  strontiane  ne  peut  s'obtenir  en  cristaux 
r^uliers  ;  quand  on  évapore  sa  dissolution  aqueuse,  il  s'ef- 
flenrit  fortement. 

Lesdadde  forme  des  cristaux  incolores  volumineux,  d'un 
édat  vitreux.  La  forme  fondamentale  est  un  prisme  appar- 
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tenant  au  cinquième  système  cristallin  et  fermé  par  les  faces 
bycLa,  iace  c  est  prédomiiuuite ,  la  fsti^b  a  tout-à-fait 
'dispara,  parce  que  les  arêtes  entre  les  Cms  a  et  &  ont  été 
tronquées  par  les  faces  g\  en  outre  on  reneontre  assez  fré- 
quemment la  face  y. 

0,462  du  sel  desséché  à  Pair  libre  ont  donné  0,214 
fiite  de  strontiane  =  à  %6,io  de  strontiano  pour  100.  Le 
pends  atomique  du  sel  est  donc  a479  »  39.  D'après  la  formule 
siGt,  SrO,  H*0  +  Aq ,  on  obtient  les  nombres 

I  atom.  strontiane                      647»  29  a5»77 

a  atom.  acide                           i4i49^4  57,80 

I  atom.  eau  basique                       112,4^  4>47 

3  atom.  eau  de  eristallisatîon . .  337^44 

a5ii,4^  100,00 

En  exposant  ces  cristaux  à  une  température  de  100*^,  ils 
perdent  leur  transparence 9  deviennent  d'un  blanc  de  lait 
et  diminuent  a6>  19  pour  100  de  leur  poids.  A 1 20^  ils  per- 
dent une  partie  de  leur  aeîde.  Avant  de  brûler  ils  se  bour- 
souflent comme  le  sdl  de  cbauz  correspondant.  . 

Une  dissolution  aqueuse  d'acide  citraconique  ne;  précipite 
le  nitrate  d'argent  qu'après  y  avoir  ajouté  un  peu  d'ammo- 
niaque; il  se  forme  alors  un  abondant  précipité  gélatineux, 
qui  se  dissout  aisément  dans  Peau  cbaude.  Une  dissolution 
saturée  et  bouillante  fournit  des  aiguilles  longues ,  brillantes 
et  douces  au  toucher.  A  loo**  elles  ne  perdent  rien  de  leur 
poids,  et  brûlent  avec  une  légère  détonation. 

0,404  C6  ^1  ont  donné  o ,  25i  d'argent  métallique  = 
66,70  pour  100  d'oxidfi  d'argent  :  le  poids  ato- 
mique du  sel  est  donc  =  2176,36; 

0,5 14  du  même  sel  ont  donné  o,3i6  acide  carbonique 
et  0,068  eau , 
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OU,  en  centièmes, 

(kAone   16,99 

H;fdr0gèiie.  •  •  •   i  ,4? 

Oxigène.   i4 »84 

Oxide  d'argent   66,70 

100,00 

d'où  Ton  tire  la  fonnnle  Cl ,  AgO  : 

5  at.  carbone   38a,  17-  iy,6S 

4 at. hydrogène.  ...I .       a4>95  lyiS 

3at.  ozîgène   3oo,oo  13,96 

1  at.  oxide  d'argent. . .  1 45 1,61  67,34 

ai58,78.  100,00 

£n  laissant  évaporer  lentoment  le  Hqnide  séparé  de  ce 
sel  d*ai|;^t,  U  se  forme  des  prismes  transparents  et  inco- 
lores; ils  ont  six  faces. 

En  les  chauffant,  ils  brûlent  et  projettent  de  l'argent; 
chauffés  à  100^ ,  ils.  perdent  49^0  pour  100  de  leur  poids , 
ce  qui  équÎTaut  k  i  atome  eau. 

o,  167  de  ces  cristaux  ont  perdu  0,007  ^  hteé 
un  résidu  d'argent  métaUiqne  pesant  0,098  d'argent 
=  63 , 02  d'oxide  pour  100  ^  le  poids  atomique  de  ce  sel  est 
donc  a3o3,43* 

Ën  centièmes  : 

Oxide  d'argent   63, oa 

Acide   32,78 

Eau.   4»fto 

La  formule  Gt,  AgO+Aq  donne 

I  at.  oxide  d'argent.  • .  • .    i45i  ,61     63 ,91 

lat.  acide   707,1a  3i,i4 

I  at.  eau   112,48  4^9^ 

aft7i,ai  100,00 
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La  dissolution  ammoniacal^  de  ce  sel ,  exposée  dans  le 
vide  sur  de  Vacide  sulfiinque»  ae  detsèohe  en  âne  mousse 
transparente  et  un  peu  visquenae ,  qai  se  dissont  très  faci- 
lement dans  Feau.  La  quantité  de  produit  obtenue  était 

trop  peu  considérable  pour  pouvoir  en  faire  l'analyse. 

L'acide  citraconique  forme  trois  sels  neutres  différents 
avec  Toxide  de  plomb,  et  en  outre  on  peut  obtenir  un  sel 
basique. 

En  ajoutant  à  une  dissolution  ammoniacale  diacide  ci- 
traconique de  l'acétate  neutre  de  plomb,  on  obtient  un 
précipité  très  volumineux.  Eu  le  faisant  bouillir  avec  le 
liquide  anmageant ,  on.  en  dissout  un  peu ,  mais  la  majeure 
partie  reste  non  dissoute  «ous  la  forme  d*uiie  poudre  ciit- 
talline. 

On  doit  séparer  cette  poudre  en  filtrant  à  chaud,  et  on 
la  lave  avec  de  Teau  bouillante  j  eu  La  chauffant  à  ioo'% 
elle  ne  perd  rien  de  son  poids  ^  si  Ton  élève  la  tempéra- 
ture ,  elle  noirci^  prend  £su  et  brûle  tranquilkment. 

Diaprés  Fanalyse  que  j'en  ai  donnée  plu»  baut  >  elle  con- 
tient 66 , 60  d  oxide  de  plomb  pour  100  ;  le  poids  atomique 
est  donc  =  20^,01» 

La  formule  €t,  PbO  donne 

1  at.  oxide  de  plomb. . . .  iZg^fSo  66, 3o 
I  at.  acide   707,12  33,70 

2101,62  100,00 

Le  liquide  filtré  à  chaud  laisse  déposer  par  le  refroidis- 
sement une  poudre  très  légère  et  volumineuse ,  qui  se  dis- 
sout facilement  dans  l'eau  chaude,  mais  qui  est  presque 
insoluble  dans  Teau  froide  \  dessécbée ,  elle  forme  une  pou- 
dre blanche  sans  trace  de  cristallisation ,  elle  se  boursouffle 
avant  de  brûler. 

0,095  de  ce  sel  desséché  à  l'air  libre  ont  donné  o,o33 
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de  plomb  et  o,o25  d'oxide  de  plomb  =  o,o6o5  oxide 
2=  63y6S  pour  loo  ;  le  poids  atomique  est  donc  3189,61. 

La  formule  Ct,  PbO  -|-  Aq  donne 

I  at.  oxide  de  plomb .  • . .    iZg^f^^     63, 12 

I  at.  adde   707,1a  3i,93 

laUeau   ii2,4B  4>9^ 

22l4}10  100,00 

En  mêlant  une  dissolution  d  acétate  neutre  de  plomb 
avec  du  citraconate  neutre  d'ammoniaque  9  on  obtient  un 
précipité  gélatineux  très  volumineux  qui  se  dissout  com- 
plètement en  chauflant  le  liquide  stunageant  jusqu'à 

rëbullition.  Après  quelques  instants,  on  obtient  un  préci- 
pité pulvérulent  cristallin  qui  ne  se  redissout  plus,  même 
en  prolongeant  Tébullition  :  ce  précipité  est  le  citraconate 
anhydre  que  j*ai  déjà  décrit.  Si  Ton  deuMie  ce  précipité 
sans  le  chauffer,  on  Tobtient  sous  la  forme  d'un  corps 
transparent  légèrement  jaunâtre,  et  ressemblant  à  de  la 
gomme  arabique.  Il  perd  sa  transparence,  et  perd  de  Teau 
quand  on  Texpose  à  une  température  de  loo^.  Il  se  bour- 
souffle  avant  de  brûler. 

o,  766  ont  perdu  à  100^  0,072  eau  =  9,27  pour  100  ;  ils 
ont  laissé  un  résidu  de  o,463  oxide  de  plomb  =59,66 
pour  100  ;  le  poids  atomique  du  sel  est  donc  2337,49* 

£n  centièmes  : 

Oxide  de  plomb   59,66 

Oxide   31,07 

Eau   9*^7 


100 y 00 


D'après  la  formule  Ct,  Pb04-  aAq,  on  aurait 
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I  at.  oxide  de  plomb.  .  .  .     i6g^,^o  •^9)^9 

1  a  t.  acide   707,1^  3o,4^ 

2at.  eau.'   ^^4^96      9,66  •  1  " 

2326,58  100,00 

Le  citraconate  basique  de  plomb  se  prépare  en  précipi- 
umt  i*acëta2e  basique  de  plomb  par  un  citraconate  acide 

ou  neutre.  C'est  une  poudre  cristalline  blanche  et  presc^ue 
insoluble  dans  1  eau. 

ifà^  ont  donné  0,712  plomb  et  0,9^9  pxide  de  plomb 
=  79943*  Le  poids  atomique  est  donc  3509,09. 

En  résumant  d'après  la  formule  Ct ,  '2PbO,  on  obtient  : 

a  at.  oxide  de  pbmb. .  a^9»oo ,  79 , 77  79.>4B 
I  a€.  acide   707 ,  i  a     ao ,         ao ,  5a 

.  349^,12    looyoo  100,00 

On  obtient  les  citraeonates  de  protoxide  d'étaiu  et  de 
mercui^e  en  précipitant  les  sels  solublcs  de  ces  niétau:!^  par 
un  citraconate  ^  les  précipites  obieniLs  sont  blancs  et  peu  so- 
lubies.  Le  citraconate  neutre  de  nickel  se  dessècbe  pa  une; 
masse  Terte  et  gommeuse;  le  .sel  :acide  est  formé  d'une 
croûte  verdàtre  cristalline.  On  les  prépare  en  dissolvant  le 
carbonate  de  nickel  dans  Facide  citraconique.  On  prépare, 
de  la  mèine  manière  le  sel  de  protoxide- cobalt ^  il  est 
tamiSPi  etpréientc  une  cri^taUi^atio»  gTiHiitil^; .  ,,1 * 

En  dissolvant  du  carbonate  .de 'protoxide  ;4e>  m^gauèse 
dans  de  1  acide  citraconique,  on  obtient  par  1  évaporalion 
une  masse  visqueuse  opaque. 

'  L'hydrate  de  protoxide  de  fer  ne ^  dîAtout'qttë  très  lén- 
tément  dalut  l^aciîde  eitraconiqué.  •  '      '  -  •  •» 
'  Va  ^nde  sbhibilité  de  l*acide  mtrà^nique ,  sa  propriiété 

de  former  avec  Toxide  d'argent  nn  sel  cpii  contient  un 
atome  d'eau  de  cristallisation,  prouvent  qu'il  est  identique 
avec  l'acide  citribiquc  de  Baup.  Pour  m'en  assurer  pour- 
tant ,  ]*ai  Voiilii  le  rechercher  dans  les  eaux^mèi^s  qui*  pr»^ 

Am,  de  Chim.  et  ^PJ^s.,  V^*  série ,  t.  t*'.  (Mars  184 1 .)  aa 
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▼iennent  deVactde  itaoonîque.  A  cet  effet,  je  les  ai  préci- 
pitées par  de  Tacétate  de  plomb  pour  les  débarrasser  de 
rhuile  empyreumatique  \  le  précipité  lavé  a  été  décomposé 
par  rhydrogëne  sulfuré.  v 

Le  Uqnide  filtré  fi[>niiait,  avec  le  nitrate  d'argent,  les 
deux  sels  fonmis  par  Tacide  dtraconiqiie.  La'combînaison 
acvec  Téther  avait  le  même  point  d*ébulliiion ,  ]a  même 
pesanteur  spécifique,  enfin  toutes  les  propriétés  de  Téther 
dtrao(mi«iue. 

0,730  de  cet  éther  m*ont  donné  d'acide  carboni- 
que et  0,480  eau,  ce  qui  correspond  k 

7  at. caibone. .     687,91     58,53  57,45 
i4  at.  hydrogène .  •       87,36      7,43  7,3o 
4  at.  oxigène .  •  • .     4^900     34^04  35,25 

1175,37    100,00  100,00 

Ceci  prouve  incontestablement  que  Tacide  citraconique 
est  identique  avec  Tacide  citribique  qui  accompagne  Tacide 
itaconique  dans  les  produits  de  la  distillation  sèche  de  Ta- 
cide  citrique. 

On  explique  aisément  leur  formation  simultanée  avec 
l'acide  itaconique  par  Tacide  p\To-citri<jiie  ou  aconitiqiie, 
en  remarquant  la  facîJité  avec  laquelle  ce  premier  acide  se 
décompose.  La  température  élevée  des  parois  de  la  coniiie 
pendant  la  distillation  accâérée  estphsqœ  suffisante  pour 
opérer  une  transformation  si  simple.  •  " 

Conclusions. 

Il  résulte  de  ces  recherches  qu'on  doit  distinguer  quatre 
périodes  distinctes  dans  la  distillation  sèche  de  Tacide  ci- 
trique* La  première  depuis  la  fusion  de  Taiâde  jusqu'à  la 
lermatioB  des  gas  :  dans  ceQe^,  Pacide  perd  son  eau  de 
cristallisation.  La  seconde  commence  quand  il  se  produit 
de  Tacétone  et  du  gaz  oxide  de  carbone  :  c'est  alors  que  se 
ioraae  Tacide  pyvo-citrique  ou  aconitique ,  q|ii,  n'étant  pas 
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volatil,  se  décompose  dans  la  troisième.  Celle-ci  est  accom- 
pagnée d'un  dégagement  d'acide  carbonique  et  de  la  pro- 
duction de  Tacide  pyro-aoonitiqne  on  itaconique.  La  qua- 
trième période  est  caractérisée  par  la  producLion  d'une 
huile  empyreuma tique,  qui  se  produit  quand  la  température 
nécessaire  pour  former  Tacide  pyrogéné,  qui  provient  de 
Tacide  aconitiqae,  esi^dépassée,  Cette  période  finit  par  la 
cailwnisation  du  résidu. 

La  décomposition  de  Tacide  citrique  fournit  donc  trois 
acides  ayant  entre  eux  une  relation  déterminée.  Le  pre- 
mier est  Tacide  aconitiqne  ou  pyro-citrique  proprement 
dil,  La  production  de  ce  covpa  prounre  de  nouvean  qi},'on 
peut  obtenir  dan»  les  laberatoires  des  corps  qui  te  pvodu»* 
sent  sous  Fintluence  de  l'activité  vitale  des  organes.  Le 
second  est  Facide  itaconique  ou  pyro-aconitiqucv  Les  élé* 
BMots  do-œt  acide  ne  scoit  pta  embinés  d'un»  nandère  fort 
étvoite,  et  «'est  la  rason.pQiur  UqaeUe'&aefMmsfomeni 
si  aiféineBl  en  un  aeidè  iaonériqwe,  eW>-jiMttTe  l'acide 
citraconique ,  qui,  par  sa  grande  volatilité,  se»  soustrait  k 
l'action  d'une  température  élevée»  •*•/;. 

Chacma  de  ces  acides  exige  un  ekanien  plus  Qtteuiîf  |Niur 
établir  sa  vérilabk  oomlifiition  tbéoriifue^  D  éit  pvobdlik 
que  Tamde  aeonitique  est  nm*  acide  tribaliqne,  et  qucf  !ea 
acides  itaconique  cl  citracouique  sont  bi])asiques.  Le  drr- 
nier  surtout  a  tous  les  caractères  d*un  pareil  acide  ^  je  n'ai 
pu  résoudre  parfaitement  cette  qucstioiiy  car  il  m*a  été 
impossible  d'obtenir  un  sel  eoutewmt  d«ux  coudes  inéial* 
tiques  diffi^rents. 

En  chauffant  dans  une  comue  un  niélange  de  quatre 
parties  de  citrate  de  chaux  avec  uuq  partie  d  hydrate  de 
chaux,  on  obtient  de  Feau  avec  un  peu  d'acétone:  une 
huile  brune  ayant  une  odeur  empyreumatique  surnage  ce 
liquide.  Je  me  propose  de  faire  de  nouvelles  recherches  sur 
cette  réaction  -,  elles  donneront  sans  doute  quelques  éclair- 
cissemeuts  sur  la  formation  de  ces  produits. 
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Sur  les  eaux  thernuiles  de  la  province  de  Corn- 

tontine; 


Pak  m.  TBIFIER. 


Qiutnd,  en  se  reùàâDX  de  Bone  à  GonsUntine,  on  corn- 
aence  à  pénétrer  àsm  les  montagnes  après  avoir  qnHté  la 
deuxième  étape,  î!  se  présente,  an-delà  du  premier  col, 

une  grande  vallée  au  fond  de  laquelle  serpente  une  petite 
rivière  bordée  de  lauriers  roses  qui  en  dessinent  le  cours; 
avant  de  ratteindieV'On  irèmarque,  à  gancbe  de  la  route  , 
on  mamelc»  •<MLvert  par  nai  petit  bois  de  vîeiiat  oHviers 
qni  ont  grandi  sur  'des-  ruines  imposantes,  et  bientôt  on 
arrive  à  la  halte  d'Hammam-Berda  (i).  C'est  ici  que  le 
voyageur  se  repose  sous  la  protection  d'un  poste  établi  pour 
sa  sûreté.  On  met  pied  à  tenre  au  bas  d'une  petite  colline , 
pfès  d*nB  vasie  bassin,  de conMifiction  antique,  ayant  la 
forme  circfdaire,  avee  ttne  dend-ltme  excentrique;  il  re- 
çoit les  eaux  d'un  grand  nombre  de  sources  thermales  fort 
abondantes,  qui  sourdent  dans  son  enceinte  et  au  pour- 
toor.  Situé*  dans  m  e^oe  étroit^  sorte  de  marécage  qui 
sépare  la  route  de  la  rivière,  il  est  entouré  d'épais  buissons 
de  lentisques,  d'îolmers,  de  lauriers' roses  enlacés  de  vigne, 
de  smilux  et  autres  plantes  sarmenteuses  qui  les  rendent 


(i)  Hammam-Berda  i\%j\\(t(i  bains  froids  selon  les  uns,  par  opposition  «yee 
la  terapéralure  brûlante  des  bains  de  Hammam-mes-Koutin;  haim  dfi  BH 
selon  M.  Berbruger ,  en  r«i«mi  de  la  configuration  do  tol^  tembltblè  à  éelle 
qu«  les  Arabes  appellQiil.U^/^<fo<«^bv)ff"^  m»' 
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impénétraUes.      vî^Be  tm  flewn  m'y  parat  éomée  é^mne 

fécondité  dont  elle  ne  m'avait  jamais  ofl'ert  d'exemple  ;  mais 
je  devais  bientôt  la  trouver  aussi  prospère  vei^  les  sources 
d'Hanunam-mes-KjOulm  (i). 

Le  bassin  a  36  mètres  dans  un  sens;  et  4^  àÊOïB  le  dia^ 

mètre  qui  comprend  la  demi-lune  ;  il  est  encombré  dans 
une  partie  de  son  étendue  par  des  pierres  et  des  matières 
terreuses  sur  lesquelles  la  végétation  du  dehors  vient  s'é- 
tablir. 

On  ti-ouvc  dans  l'eau,  des  crabes,  beaucoup  de  petites 
lymnées,  et  plusieurs  autres  espèces  d'animaux  ,  parmi  les- 
qnek  on  en  cite  un  qui  s'attacherait  aux  baigneurs  et  les 
piquerait  presque  comme  une  sangsue^  mvis  je  n*en  ai  ni 
vu,  ni  send ,  même  en  y  prenant  un  bain. 

Les  sources  réunies  donnent  un  volume  d'eau  capable  de 
ÊBiire  tourner  un  moulin  ;  les  gaz,  comme  refoulés  par  l'eau, 
ont,  à  côté  de  chaque  source,  une  issA  particulière  dans 
les  sables  mobiles  au  fond  du  bassin,  d*où  ils  s'élèvent  en 
bouillonnant. 

J'ai  trouvé  à  toutes  les  sources  une  température  de 
29^,3  eentigr. 

L'eau  est  limpide,  incolore,  inodore;  sa  saveur  est 
agréablo,  et  ne  diflere  guère  de  celle  qu'orti  e  la  meilleure 
eau  potable  :  en  effet ,  elle  ne  contient  que  fort,  peu  de  sels 
a  base  alcaline-  C'est  aux  bicarbonates  terreux  qu'elle  em- 
pninte  ses  principales  propriétés  ;  elle,  contiepA  aussi  envi^ 
ron  le  cinquième  de  son  volume  d'acide  eaibonique  libre , 
mais  point  de  sulfure,  poiut  (riiydrogène  sidfurc,  et  pf|(i 
assez  djB  fer  poui*  lui  communiquer  le  moindre  caractère. 

L'élraillîtion  k  convertit  en  une  eau  asses  pure  en  la  dé- 
'poinilaiit  de  aes  sels  terreux  in«duUes. 
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 d'asote  «•*   '86  voL 

d'acide  carbonic[Uie. .  «■  . 


d'oxigèue   2 

L'analyse  de  I  cau  m  a  conduit  à  (établir  5a  composition 
ainsi      il  suit:  eau  i  litre ^ 

Chloruie  de  sodium   o^'»  021 55 

—      de  magnésium.  .  • .  •  •  o  >ox8^ 

Sullate  âe  soude   o  »oSa54 

— fr    de  magnésie   o  ,oo^33  . 

-~    de  chaux   o  ,oaooa 

CarllMotiate  de  chaux  .   o  ,  20000 

^      dè  magnéràe   o  ,o3^a5 

— *      ^  stroutîane  )  , 

ues  traces 

Oxide  de  fer  J 

Silice  ••••    o  y 01000 

Matière  orgm.  az.éa]f.  environ,   o  ,0^000 

Total^des  matières  solides   o  ,38766 


La  matière  organique ,  desséchée  avec  le  produit  de  Té- 
TBporation,  se  redîssout  en  grande  partie»  soit  dans  Teau» 
aoît  dans  Talcool,  en  même  temps  que  les  sds  qui  j  sont 
scdsUes;  cette  solution  étant  n^aoëe  sur  le  feu,  se  recouvre 
bientôt  d'une  pellicule  organique ,  et  à  la  fin  le  produit  sec 
se  trouve  comme  enduit  d'une  espèce  de  vernis  albumi- 
neux  luisant,  qui  donne  à  la  masse  une  grande  cohésion^ 
k  matière  oigaiiîque  se  vo^ssout  presque  entièreiÉattl  dans 
les  mêmes  véhicules,  «t  présente  de  nduvera ses  prtmÎMs 
caractères,  que  plusieurs  solutions  et  évaporations  ne  lui 
font  pas  perdre  complètement.  Elle  cède  du  soufre  à  la 
potasse  caustique  pendant  un  contact  un  peu  proloogé.^ 
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DmÊK  rovtos  principalet  Tieanunt  de  FintMaur  m  t4nm 

à  Hammam-Berda  :  Time  suit  la  vallée,  dans  la  directiou 
du  sud,  et  mène  y  en  trois  heures,  à  GhelmA»  dont  loi 
mines  immenses  et  grandiotesy  portant  des  traces  de  civi- 
UifttiDii  bîm  difiéraiiet,  iiuii«||Haiil  k  phoe  où k»  ékim 
ont  dà  Toir  pluneun  etpitides  arriver  soœeMÎTWieBt  à  n 
bouleversement  complet  après  des  époques  de  splendeur. 

Par  l'autre,  on  oblique  lé^xiemeiit  à  l'ouest ,  eu  a'élo* 
Tantaor  la  coUine ,  et  Ton  arriYe ,  en  ùoq  heures  de  mai^ 
dui,  an  camp  de  Mjtaaminar,  Apaé  m  «n  vaate  plateau 
eomovfnë ,  défendu  an  sod  et  à  l*ett  par  lX>iied-Zen«d  •  Ml 
moment  où  elle  va  prendre  le  nom  de  Seybouse ,  en  rece- 
vant les  eaux  de  rOued-Scerff,  qui  descend  du  pays  des 
Arachtas  :  c'est  là  que  rarmée  françaiae  te  ranmihU  ponr 
marcher  à  la  conquête  de  Gonrtanline* 

Tont  le  soi  aux  environ*  est  recouvert  d*nn  tuf  qui  laisse 
percer ,  de  place  en  place ,  sur  les  hauteui*s  et  au  fond  des 
rayinsy  le  calcaire  compacte  sur  lequel  il  repose  ^  ces  deux 
calcaires,  très  diffiérents  d^ai^ect,  ont  pour  caradères  eom^ 
mons  de  oenlenir  de  la  atrontiane,  de  la  magnésie,  de 
roxide  de  fer,  un  peu  de  silice;  de  BOtim  que  l'un  parait 
bien  provenir  de  la  dissolution  de  lautre  dans  Tacidi^  car- 
bonique. 

A  une  lieue,  du  côté  de  rouesc,  en  remontant  TOued* 
Zenatî,  ou  tronve  les  aevroes  thennaks  si  remavqnafales 
d'HammauMnes-Kontin  ;  elles  ont  couvert,  exhanssé  par 

leurs  dépôts ,  sur  une  demi-lieue  de  long ,  en  se  dirigeant 
vers  le  sud ,  la  base  légèrement  déclive  de  la  montagne  qui 
borde  Tborison  de  ce  e6té;  c'est  une  grande  langue  de 
terre,  située  entre  deux  torrents,  dont  la  surûoe  offi«  pht- 
sienrs  plateaux  irrégidiers  qui  s*élftvent  comme  par  gradins 
en  s'éloignant  de  la  rivière. 

M.  le  capitaine  Boblaye  a  mesuré  la  hauteur  des  mon- 
tagnes qui  aveisinent  UammauMnes-Koutin^  il  leur  as^ 
signe  loooei  iSao  mètms  au  deisni  dn  nivean  de  k  mer; 


*  Digitized  by  Google 


(  â44  )  . 

il'petue  qn*dle8  dépassent  de  8  kpoo  mètres  Ffm^ee  des 

sources  thermales ,  qui  seraient  à  3oo  mètres  d*élëvatioii , 
ayant  trouvé  236  mètres  pour  la  limite  de  la  Seybouse  à 
Ghelma.  M.  Falbea  trouvé  que  laSeybouse,  àMjÎBammar, 
était  k  a49  mètres,  et  la  partie  du  camp  sur  laiqwdle  la  ea- 
semie  est  bAtie ,  à  270  mètres  an-dessus  de  la  Méditerranée. 

Les  eaux  thermales  se  font  remarquer  à  une  grande  dis- 
tance par  les  colonnes  de  vapeur  qui  s'en  dégagent  ;  en  ap- 
plttehant  davantage,  on  distingue  un  vaste  champ  hérissé 
de  cônes,  an  swl  duquel  il  existe;  des  crêtes  icontinues.  et 
très  pnJongées,  formées  de  dépôts  analogues  ;  et  quand'  OB 
arrive  sur  le  plateau  lui-même,  on  sent  une  odeur  hydro- 
sulfureuse, qui  se  révèle  déjà  à  plusieurs  centaines  de  mè- 
tres des  sources^  elle  augmente  quand  on  approche,  sans 
cependant  devenir  très  forte. 

'  ''  Les  sources  sont  dans  un  état  continuel  d'ébullition , 
Occasionné  par  le  dégagement  des  vapeurs  et  des  gaz  brû- 
lants dont  le  nuage  se  dissipe  dans  l'atmosphère  peu  après 
s'y  être  formé.  Lorsque  le  vent  s'élève,  il  condense  ces  va- 
lseurs en  une  pluie  fine  qui  vcms  arrose  si  vous  vous  trou- 
ves dans  le  courant  qui  Tentraine. 
i 'Durant  mes  observations  sur  la  température  de  l'eau,  et 
pendant  que  je  recueillais  les  gaz,  je  n'ai  jamais  pu  éviter 
d'être  brûlé  aux  pieds  par  le  dépôt  humide  qui  entoure 
immédiatement  la  source;  aux  mains,  parFeauque  Tébulr 
Htion  projette  ;  à  la  face ,  par  les  vapeurs  qui  couvraient 
ien  outre  mes  vêtements  de  gouttelettes  d^eau ,  tandis  que 
l'hydrogène  sulfuré  noircissait  1  argent  dans  ma  poche,  mes 
boutons  de  cuivre,  et  tous  les  objets  de  métal  dont  j'étais 
^urvu. 

Un  pm  avant  que  d'arriver  aux  sources  principales, 
dont  la  position  élevée  et  les  chnies  en  cascades  donnent 

•lieu  à  un  mai^niliqiu"  château  d  eau,  \v.  hnùi  d  un  bouillon- 
iieuieiii  tumultueux  vous  attire  vers  un  Irès  petit  basâin 
Tcmpliid  •uneeau  boueuse  et  sans  écoulement ,  que  aoidèvent 
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des  éraptions  gazeuses  intermitleiites,  dont  la  période  d'ac' 
tivité  est  d'environ  dix  minutes ,  tandis  que  le  repos  absolu 
qui  lui  succède  tout-à-roup  ne  dure  guère  que  d'une  à  deux 
minules.  Cette  eau,  dont  le  ychaae  ne  pmit  ni  ailgmenter 
ni  diminuer,  poMède,  pendant  les  instants  où  la  sooree'est 
en  repos,  une  température  de  52^,  qui  s'élève  d'une  ma- 
nière très  sensible  durant  les  émissions  gazeuses  -,  on  la 
trouve  plus  chargée  d'hydrogène  sulfuré  qu'aux  sources 
dont  la  tenpëratnre  est  pins  chaude^  il  est  probaUe  qn'elk 
s*alimeKte  par  la  condensation  des  vapeurs  que  les  gaz  en- 
traînent. 

Les  gaz  ont  partout  une  composition  semblable  ;  ils  se 
dégagent  non-seulement  avec  l'eau  des  sources ,  mais  aussi 
parles  canaux. encore  oaTerts  de  qnelqoca-uncs  de  cdies 
qui  sont  taries,  et  par  nae  multitude  de  fissures  dont  le  sol 

est  rempli. 

Ce  sol  résonne  sous  le  pied  des  passants:  c'est  une  accu- 
nudation  de  dépôts  successifs  que  les  eaux  auraient  accrus 
•pendant  pins  de  cent  siècles,  à  en  juger  par  leur  progrès 
depuis  aooo  ans;  leor  épaissenr  est  oonndérable,  vn  la 
profondeur  des  cavernes  qui  s'y  rencontrent  ;  l'espace 
({u'ils  recouvrent  est  immense;  mais  les  sources  ont  dis- 
paru des  endroits  les  plus  élevés,  et  les  vieux  cônes  seuls 
restent  là  ddinmt ,  oomme  pour  transmettre  aux  générations 
futures  la  mémoire  des  phénomènes  qui  ont  présidé  à  leur 
formation. 

C'est  seulement  vers  le  bas  de  la  colline,  sur  le  bord  et 
dans  le  lit  même  de  ]a  rivière,  que  sourdent  les  eaux  d'au- 
jourd'hui ;  six  ou  huit  des  principales  sources  en  donnent 
•ohacnne  un  volume  comparable  à  un  cylindre  de  trois 
ponces  de  diamètre. 

On  trouve  dans  plusieurs  endroits,  jusqu'à  la  partie  la 
plus  élevée  des  dépôts,  et  la  plus  éloignée  des  sources  ac-> 
•  tueUes,  des  baignoires  en  maçonnerie,  crépies  intérieure- 
ment avec  un  béton  de  chaux  et  de  brique  pilée , .  à  côté  de 
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contcmctkNis  ea  raine  écMit  lé  genre  maille  appaztenir  à 

une  époque  qui  coïnciderait  avec  le  temps  de  roccapAtknà 
romaine. 

Quand  les  hommes  sont  venus  sur  les  j^ateaux  d^Main* 
nuiiB-mes^Kotttm  fonder  les  éteUiflaenents  dont  nom 
▼oyone  les  retles ,  ifa  ont  trovré  Tétat  fâiéral  du  sol  À  pen 

près  ce  qu'il  est  aujourd'hui.  Leurs  constructions  reposent 
sur  la  surface  des  travertins  ^  il  est  peu  d'endroits  où  eUes 
aient  été  eafouieB  par  les  dépàls  poiléricais  ;  ils  ont  bâti 
sur  des  assises  puissantes  de  ees  taby  souvent  edorés  cm 
rose  par  une  combinaison  de  fer  et  de  matière  organique  ; 
ils  employaient  cette  roche  comme  pierre  à  chaux ,  moel- 
lon, pierre  de  taille*,  les  plus  beaux  blocs,  recherchés  à 
eanse  de  leur  teinte  agréable ,  étaient  souvent  transportés 
fan  loin  pour  servir  dans  ks  tonstmcti<ms  de  hun  :  c*est 
une  sorte  de  marbre  un  peu  poreux,  tendre  et  faeile  à 
tailler,  mais  peu  altérable,  en  raison  de  la  ténacité  dont  il 
jouit  ^  ou  eu  faisait  surtout  des  pierres  tumulaires,  des  bas- 
relief,  des  colonnes ,  qui  ont  traversé  bien  des  sièeles  sans 
éprouver  de  très  grandes  dégradatienai 

Quant  aux  sources  principales,  ks  voyageurs  qui  ont 
parcouru  la  contrée  nous  ont  tous  dit  quelque  chose  des 
eaux  thermales  d'Hammam-mes-Koutin  ;  il  y  a  près  dhin 
siècle  et  demi  qu'on  en  avait  déjà  mesuré  la  température. 
Un  auteur  écrivait  à  Londres,  en  170a,  qu'elle  était ,  à  3® 
près,  celle  de  Teau  bouillante,  quelquefois  4  mèna  5^. 
En  1785,  Desfontaines  trouva  quelle  s'élevait  à  96°, 3. 
Lors  de  la  seconde  campagne  de  Constantine,  MM.  Anto- 
nin,  Guyon,  Baudens  et  Gouge t,  trouvèrent  76°  Bésnmnr, 
équivalent  à  96^  centigrades.  Le  17  mai  iftSg,  par  un  beau 
temps  et  une  température  atmosphérique  de  ao^,  j'y  trans- 
portai un  thermomètre  qui  avait  marqué  100^  oentig.  dans 
Teau  distillée  bouillante ,  à  Alger  ^  il  marquait  sur  les  lieux 
mêmes 99*^ ,  5  dans  l'eau  distillée,  et  100^  dans  l'eau  miné- 
rak  portée  À  l'éfaulUtMm^  je  b  plongeai  iphsîeun  r^riees 
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tamment  à  dans  toutes  celles  qui  donnaient  un  volume 
d'esa  un  peu  considérable  j  la  chaleur  était  moindre , 
ycigoe  toujours  brûlante,  dans  pfamun  lusm <pii  n'eu 
donnaient  que  des  filets. 

Les  Arabeaurilwent  de  bîendet  mânièNi  la  tempëntoie 
de  ces  sourctes  :  ils  y  lavent  leur  linge  en  le  foulant  aux 
pieds  dans  les  courants  d'eau  chaude ,  se  dispensant  du  sa- 
von y  qui  du  reste  serait  ici  d'un  nauvais  emploi ,  les  parties 
crajenies  du  d^6t  leur  en  tiennent  qneiqpefoî»  lieu;  ils 
plongent  dans  les  cratères  en  âmllition  les  cy  péracées  avec 
lesquelles  ils  fabriquent  des  cordes  et  des  nattes,  im  des 
principaux  objets  de  leur  industrie  et  de  leur  commerce. 
Le  végétal,  dépouillé  par  [ce  moyen  de  tous  ses  prineipes 
9oUilee,  etpi«esqae  réduit  à  la  fibre  li^ituae,  a  acquis  une 
grende  souplene;  lia  y  Ibnt  enire  des  Ûfwe»  en  moina  d^one 
demi-heure,  en  plongeant  dans  l'eau  des  faisceaux  de  liges 
chargées  de  gousses;  ils  y  font  également  cuire  du  blé, 
dont  ils  paraiiaent  se  nourrir  ensuite  ^  les  eeuls  y  durcissent 
en  un  iniiant;  lepoi«on,  le  gibier,  y  aneîgnenlproaipie^ 
ment  un  degré  convenable  de  cuisson. 

L'eau  offre  partout  les  mêmes  caractères,  quel  que  soit  le 
volume  de  la  source ,  et  la  distance  parfois  assez  grande  qui 
la  sépare  des  autres. 

£Ue  est  incolore,  parfaitement  limpide  ^  aon  odeur,  trè» 
légèrement  auUttreuiB  4  la  louiee,  devient  presque  aussitôt 
nulle  au  contact  tle  l*air  ;  sa  saveur  diffère  peu  de  celle  de 
Teau  ordinaire  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  100,2027, 
et  sa  température  de  pS^  centig. 

La  proporticm  d'hydrogène  sulfuré  dissoute  dans  Fea» 
n*y  a  qu'une  existence  éphémère  9  eUe  est  si  fiable  que 
sans  son  odeur  caractéristique  et  son  actiott  eur  les  métaux,.  • 
il  deviendrait  difiicile  d'en  démontrer  rigoureusement  la 
présence. 

L  eau  de  chaux  y  fait  reconnaître  de  Tacide  carbonique- 
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libre,  en  fofmant  vm  la  murce  de  ïma.  na  précipité  qui  se 
diaflout  en  tombant  an  fond  du  yerre. 

La  teinture  de  tournesol  ne  prend  un  aspect  très  légère- 
ment vineux  qu  avec  de  l'eau  refroidie  dans  un  âaoon  bien 
bouché. 

L*eau  concentrée  par  une  longue  ébnHiftîpn  ne  présente 
pas  de  réaction  alealîne.  • 

L'eau  de  savon  est  décomposée  par  Teau  qui  a  bouilli 
comme  par  celle  qui  n'a  pas  subi  cette  épreuve. 

L'oxalate  d'ammoniaipie  donne  avec  ces  deox  liqnkies 
un  précipité  inunédiat  et  abondant. 

L'eau  qui  n'a  pas  bouilU  donne  par  l'ammoniaque  un 
précipité  considérable  de  carbonates  terreux;  celle  qui  a 
été  concentrée  par  une  longue  ébullitiou,  donne  par  la 
même  réaction  un  précipité  moins  dense,  qu'une  dissolu- 
tion de  sel  ammoniac  lait  disparaître  ;  ce  précipité  n'a  pas 
lieu  quand  l'eau  a  été  rendue  acide  :  il  faut  conclure  de  ce 
qui  précède,  que  la  chaux  et  la  magnésiedout  les  carbonates 
se  déposent  spontanément  des  eaux  d'Hammam-mes-Kour 
tin,  y  enslent  en  outre  à  l'état  de  combinaison  solublespar 
elles-mêmes. 

L'eau  a  été  essayée  à  la  source  même  par  tous  les  réac- 
tif du  fer,  sans  qu'aucun  y  ait  démontré  la  présence  d'un 
composé  de  ce  métal  ;  il  en  existe  cependant  dans  les  dé- 
pots ,  mais  la  quantité  en  est  trop  faible  pour  être  rendue 
sensible  dans  Tesu  :  ce  nW  qoe  dans  Is.  produit  de  son 
éiraporation  qu  on  pa  rvient  à  en  distinguer.. 

Les  gaz  recueillis  avec  soin  au  milieu  de  la  veine  en  ébul- 
litiou, m'ont  présenté  la  composition  suivante  : 

I  4<^ide  carbonique   97$*^ 

Aiààe  mlfhydrique   o,5 

Azote   a>5 

loa^o 
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L'analyse  quantitative  de  Teau  m'a  donné  les  résultats 


Chlorure  de  sodium*   o,4iS6o 

—  de  magnésium   0,07864 

—  d(*  potassium   0,01889 

—  Je  calcium   o,oio85 

Sulfate  anhydre  de  chaux   o»38o86 

—  desonde   0,17^5* 

—  de  magnésie  »...  o ,  00765 

Carbonate  de  chaux   o,2Sj^7 

— -      de  magnésie  0904^35 

—  de  strontîane  o ,  00 1 5o 

Arsenic  dgsé  à  1  élat  métallique. . .  o ,  ooojo 

Silice   0,00700 

Matière  organique,  environ  o« 06000 

^Ti]  •'  — 

Oxidedeferl 


La  malière  organique  est  très  peu  abondante  et  en  pai^ 

laite  dissolution  dans  l'eau  au  moment  où  elle  arrive  au  jour; 
mais  au  contact  de  l'air  et  à  une  température  qui  ne  doit 
guère  dépasser  êo^^  il  s'en  dévdoppe  des  quantités  beaucoup 
plus  considérables ,  sons  plunenrs  Ibmies,  qnî  se  tnainiiet*- 
tent  aux  dépôts  par  incrustation. 

Quelques  dépots  doivent  une  structure  bacillaire  parti- 
culière et  caverneuse  à  des  tubes  de  matière  organique  qui 
a-éiàv«nt  coihine  des  foièts  du  fond  de  certains  bassins  sou- 
tenus dans  la  poèkioK  Tertieale  par  des  bulles  de  gas  mre^ 
loppito  d^une  membrane  et'sénadilables  à  de  petits  ballons. 

Tous  les  visiteurs  ont  observé  ces  espèces  de  champignons 
si  bien  imités,  qu'on  les  prendrait  pour  les  végétaux  eux- 
mêmes  k  Tétat  depétriÉcation*,  le  plus  souvent  ils  ont  pris 
niissanee  sur  un  filament  de  matière  organique  qui  s'élève 
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du  fond  d'un  conrtiit  pen  rapide  et  peu  pix^ond ,  vient  en 

effleurer  la  surface,  où  il  arrête  et  fixe  un  grand  nombre  de 
molécules  calcaires  \  le  chapeau  s'accroît  ainsi  bien  plus 
rapidement  que  le  rapport,  qai  pvend  la  fonne  d'w  mi 
pédicule. 

Des  touffes  de  conferves  âliformes  ont  conservé  k  Fétat 

pierreux  l'apparence  de  pinceau  mouillé ,  ou  de  ces  petites 
masses  de  cheveux  courts  qui  couvrent  la  tête  de  certaines 
statues.  Des  couches  entièrea  aont  formées  de  tubes  calcaires» 
peu  adhérents  entre  eux,  tantôt  vides,  tantôt  remplis  par 
des  dânris  de  végétaux,  ou  même  par  des  larves  d*insectes; 
d'autres  dépôts,  d'une  excessive  dureté,  tous  percés  de  ca- 
naux laissés  par  des  ramilles  détruites,  présentent  une  mid- 
titude  d^empreintes  de  feuilles  d'une  netteté  parfaite  ;  elles 
ont  la  plua  grande  ressemblance  avec  celles  du  laurier,  de 
Forme,  de Tamandier,  deFolIvier,  qui  croissent  encore  tout 
près  de  là  ;  la  formation  de  ce  dépôt  paraît  toutefois  remon- 
ter à  une  haute  antiquité. 

Le  sulfure  de  fer  incruste  beaucoup  de  matières  diverses, 
telles  que  des  fragments  de  dépôts,  des  racines,  du  bois, 
des  écorces,  et  le  reste  de  ^usieors  espèces  dli^i^,  qu'on 
trouve  en  grand  nombre  sur  les  plantes  qui  croissent  à  côté 
des  lieux  où  le  phénomène  s  accomplit.  Je  n'ai  remarqué  ce 
fait  que  là  où  Thydrogène  sulfuré  rencontre  des  matières 
organiques  en  décomposition. 

Quand  Thydrogène  sulfuré ,  ou  mienxaon  mélange  a^vec 
Tadde  carbonique,  Faaote  et  la  vapeur  d'eau,  arrive  dans 
des  parties  caverneuses  et  perméables  à  Tair  vers  la  surface 
du  sol,  il  y  dépose  sur  toute  espèce  de  corp^des  quantités 
notables  de  soufre,  sous  forme  d'inemstatîava  crÎBtalUneBv 
onde  géode»  upissées,  d'odaèdits  alkmgis,  tpès  régnlieraç 
les  Arabes  ont  fouillé  plnsieun  de  ces  solfatares,  sans  douté 
pour  en  extraire  le  soufre;  mais  leurs  fouilles  ont  dù  être 
peu  productives^  les  matériaux  divers  qui  ont  servi  à  rem- 
blayer, leurs  excavatioM  se  sont  depm  lors  inenMtés  de 
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soufre ,  dont  le  dépôt  ne  se  forme  que  dans  une  faible  ëpais- 
seuf  de  terrain.  Le  soufre  se  dépose  aussi  de  l'eau  courante 
autour  des  aoweet  y  le  plus  souvent  aous  forme  pulvérulente^ 
en  coudief  minces  qni  alternent  avec  celles  des  dépôts  cal- 
caires» 

L'hydrogène  sulfuré  subit  dans  les  solfatares,  au  contact 
du  travertin ,  une  combustion  plus  générale ,  de  la<jaelle 
résulte  de  Tadde  sulforique  qui  convertit  le  calcaire  en  un 
gypse  fibreux,  véritaMe  prodnctiou  é^fgêmqoe  qui  tapisse, 
dans  tous  les  seus,  les  cavités  d'ime  couche  qui  a  quelquefois 
plusieurs  pouces  d'épaisseur. 

On  trouve  dans  le  cratère  de  plusieurs  cônes,  au  centre 
seulement ,  et  à  la  place  qu*ont  dû  occuper  les  dernières 
eaux,  de  petites  concrétions  globulaires,  à  coucbes  ccm* 
oeutriques ,  dont  le  volume ,  assex  considérable  dans  chaque 
amas ,  et  le  plus  souvent  de  la  grosseur  d'un  petit  pois,  va- 
rie, dans  les  différents  cônes,  depuis  celle  du  plomb  de 
chasse  le  plus  fin  jusqu'aux  dimensions  des  plus  gros  noyaux 
de  cerises.  Ces  pisolithes,  réunies  par  agglomération,  se 
sont  comprimées  mutuellement ,  et  présentent  k  \ear  sur- 
face im  grand  nombre  de  facettes  à  quatre,  cinq  ou  six 
pans ,  qui  leur  donne  quelque  ressemblance  avec  des  dodé- 
caèdres pentagomaux^  on  ne  leur  trouve  point  de  noyau 
dîstÎMl  \  elles  paraissent  avoir  piM  naissance  au  milieu  du 
liquide  em  m<Niv«ment,  et  anx  dépens  des  particules  qu'il 
déposait  à  Tépoque  où  les  cônes,  encore  pleins  d'eau, 
avaient  cessé  de  la  répandre  par-dessus  leurs  bords ,  et  ne 
dounaiflut  plus  d'issue  qu'aux  productions  gazeuses  ;  leur 
compositioii  est  malogue  à  oeUe  des  autns  dépôts,  mais 
elles  eeutàenncnt  à  peine  de  matière  ^H^anique ,  qui  panit 
n'avoir  pu  s'y  développer  en  même  proportion  qu'au  de- 
hors, soit  en  raison  de  la  température  élevée  entretenue 
pas  les  gaz  ^urulants,  soit  par  le  défaut  d'un  contact  suffisant 
avec  l'air,  ou  par  ces  deux  causes  rénniea. 
M.  le  capitaine  Guérin  a  dbservé,  pendant  une  reco»* 
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n«fMiM  <fu*îl  fit  ckms  k  pays  des  CaraclitM ,  besucoup  de 

sources  tliermalcs  sur  tout  le  plateau  (}ui  domine  la  rive 
gauche  de  TOued-Senior^  elles  avaient  une  i^upérature  de 
5oà6o*^. 

L'Oaed^idda  oa  Schona,  qui  entoure  fïniumnimind 
KoutiB ,  au  nord  et  à*  Fouest ,  est  presque-  enti^reiiieht  le 

produit  des  sources  thermales  dont  elle  va  porter  les  eaux 
dans  rOued-Zenati  ^  quaud  on  remonte  son  cours,  on  lui 
trouve.loAgtemps  avant  les  fpwndes  sources  une  température 
de  4£^^  )  aiHldà  de  leur  affluent,  die  n'a  fduaqne  k  tempéra- 
ture ordinaire ,  et  Ton  en  boit  sans  loi  trouver  de  mauvaise 
qualité  i  mais  en  continuant  à  remonter,  on  observe  qu'elle 
s  écliauilë  graduellement  jusqu'à  i  kilomètre  de  distance» 
où  elle  a  acquis  5o°,  après  le  mélange  d'un  courant  qui  vient 
de  plus  loin  avec  Tean  de  nouvelles  sources  brûlantes,  au- 
près desqudles  on  voit  des  oAnes ,  beaucoup  de  ruines  et 
une  baignoire  d'environ  loo  pieds  de  long  sur  i5  de  large, 
mais  trop  élevée  au-dessus  des  sources  actuelles  poui'  avoir 
jamais  pu  s'alimenter  naturdlement  de  leurs  eaux. 

Tous  les  viaiteurs  ont  vu,  avec  quelque  surprise,  au> 
bas  dtt  cbÀteau  d'eau,  quand  la  rivière  froide  a  reçu  les 
eaux  thermales,  un  bassin  naturel,  profond  de  2  pieds  t't 
demi ,  au  foud  duquel  beaucoup  de  poissons  se  promènent,- 
et  l'on  se  brûle  quand  pn  y  plonge  le  doigt ^  le  poisson 
qu'on  y  pêche  k  la  ligne  produit  une  senaation^k  «ludeur 
à  k  main  qui  le  saisit  ç  en  agitant  Teanavec  un  bâttni,  on 
aperçoit  des  stries,  comme  quand  deux  liquides  de  densités 
différentes  viemient  à  se  mêler  ;  les  poissons  peuvent  vivre 
dans  la  couche  inférieure  qui  élevait  le  thermomètre  à  40", 
quand  la  condbe  flopérienie  en  aiaflqnait  ,56«  -Ces  poMaona 
(  ce  sont  des  barbeaux  )  ont  une  xbair  molle  et  'ftde. 

Les  lauriers  roses  se  développent  adniii  ablement  et  pré- 
sentent une  floraison  hâtive  au  bord  d'une  eau  qui  a  48** 
de  chaleur;  nous  avons  vu  des  dattiers  pleins  de  vigueur 
au  bord  du  courant ,  la  où  il  possédait  encore      \  leur 
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présence  ici  doit  être  accidentelle;  car  il  n'en  existe  pas 
d'autre  dans  un  rayon  extrêmement  étendu.  Dans  le  trajet 
de  la  rivière,  où  Teau possède  une  température  de  4o  à  5o**, 
son  lit  est  tapissé  d'un  couche  épaisse  de  conleryes  filijfor- 
mes  ;  ces  productioiis ,  détackées  par  une  cause  quelconque, 
viennent  à  la  surface  ,  où  elles  se  décomposent  en  produi- 
sant une  croûte  écumeuse ,  et  dégageant  une  grande  quan- 
tité de  gai  inlect. 

Les  vieux  travertins  du  plateau  sont  couverts  par  le 
Leemnma  FUianuf  ee  lichen  »  plongé  idans  l'eau  ammo- 
niacale ,  y  dév^ppe  une  coloration  rouge  très  intense , 
qui  ne  tarde  pas  à  tourner  au  brun  :  c'est  une  espèce  d^or- 
seille,  que  je  me  propose  d'examiner  de  nouveau. 

L*articie  publié  par  M.  Arago,  dans  VAnnuaif  dm 
Bwmmdet  Longitudes,  rdalivement  aux  sources  d*Iiam- 
mam-mes-Koutin ,  me  conduit  aux  réflexions  suivantes  : 
les  masses  de  gaz  isolé  qui  arrivent  au  jour  avec  l'eau 
minérale ,  sont  la  preuve  qu'elle  est  saturée  d'acide  car- 
bonique à  la  température  qu'elle  possède  et  sous  la  pres- 
sion qu'elle  supporte;  le  peu  d'eau  de  chaux  qui  suffit 
pour  la  troubler  indique  qu'elle  est  presque  saturée  de 
calcaire  pour  sa  quantité  d'acide  carbonique  qui  en  est  le 
dissolvant,  yne  température ,  plus  é)evée,  sous  la  même 
pression,  diminuerait  les  propçrtions  d'acide  carbonique 
et  de  calcaire  contenues  dans  le  liquide,  et  tendrait  par-la  à 
abaisser  son  point  de  gazéification;  d'autre  part,  il  n'existe 
pas  dans  les  vieux  dépôts  plus  de  chlorures  que  dans  les  dépôts 
récents  ;  le  contraire  aurait  lieu  si  l'eau  avait  été  saturée 
amiefois  de  ces  composés  qui  sont  le  plus  propres  à  élever 
ton  peiiiit  d'ébullitîoii  ^  il  en  est  ainsi  pour  Jos  -soifiMes  de . 
éhanx. 

Tout  nous  porte  donc  à  croire  qu'aux  époques  les  plus 
reculées,  l'eau  n'arrivait  ici  ni  à  une  température  bien 
aupéneure  à  tooi<>,  ni  à  Tétot de: vapeur;  car  oalle-dy  ne 
pouvant  amener  les  matières  solides  en  dissolution ,  n^wnlt 
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pu  donner  lieu  à  ces  masies  k  structure  saccharoïde ,  ou 
formées  de  ciistaux  aeiculaires  transparents  qui  abondent 
dans  les  vieux  travertins.  Toutes  oei  observations  coïncident 
avec  ropinion  du  savant  iMualre  qui  omisid^  le  refrcô» 
dîssement  àe  la  terre  oomme  très  peu  sensible  depuis  deux 
mille  ans ,  époque  à  laquelle  Tëtat  des  sources  send^le  avoir 
été  le  même  qu'aujourd'hui. 

Le  docteur  Black  n'a  pas  trouvé  de  chaux  dans  les  eaux 
du  Cîejser,  qui  paraiisettt  pMvenir  de  la  omdensatioii  des 
vapeurs  à  la  sur&oe  du  sol^  Maekensie  signale,  an  eon- 
traîre ,  des  dépôts  calcaires  formés  par  les  sources  de  Reikolt 
(toujours  en  Islande),  qui  donnent  l'eau  à  Fétat  liquide 
avec  une  température  de  loo*^  centig.  Les  eaux  d'Hammam** 
mes-Kotttin  appartieiineni  k  la  elasse  4es  eaux  tberaules 
salinfis)  Tcxpression  jafiKOHBsmu m  les  qualifierait  peut- 
être  mieux  ;  l'analogie  de  composition  les  range  à  e6té  dss 
eaux  de  Baden,  de  Bourbooue,  d'Aix  en  Provence ,  de 
Batk  en  Angleterre,  etc. 

Sur  ta  composition  de  Voir  qtd  se  troupe  dans  lès 

pores  de  ta  neige; 

•        Par  M.  BOUSSINGAULT. 

» 

Pf  niiiiit  son  s^^Qiur  sur  le  jccd  du  GtoU  fimiWM»»  •y"* 

examiné  Tair  qui  se  trouve  empriflonné  dans  les  poros  4e 

la  neige,  crut  remarquer  qu'il  contenait  notablement  moins 
d'/oxigène  4JU© l'air  d«  l'atmosphère.  Voici,  au  i^ste,  corn»- 
ment  fitMause  s'aq^rinA».  im&  la  jrelaûou  qu'il  «CBia  » 
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c<  Nous  pensâmes,  mais  un  peu  tard,  à  ras8eml>ler  de 
»  Tair  qui  se  trouve  renfermé  dans  les  intentioe»  de  la 
»  neige,  el  nous  le  portâmes  à  AL  Sennehier  po«r  «n  fiiive 
»  rewai.  A  Genève,  on  nhdange  de  parties  égales  d'air 
»  atmosphérique  et  de  gax  nitnent  lui  donna  deux  fok  de 
»  suite  i,oi.  L'air  de  la  neige,  éprouvé  de  la  même  ma- 
»  ni^re>  lui  douna  une  foia  i>85  et  Taulre  i,86.  Cette 
D  épreuve  9  qui  paraîasait  indiquer  vue  si  grande  impureté 
n  dans  eei  air,  aurait  exigé  des  espénenoas  pour  reco»- 
))  nattre  la  nature  du  gaz  qui  occupait  dans  cet  air  la  place 
»  de  Toxigène  (i).  » 

A  Véppque  beaux  travaux  de  Saussure ,  Feudiométrie 
avait  {ait  peu  de  progris  ;  cependant ,  quel  que  £èt  sou  état 
d^impwAclionf  il  était  difficile  d'admettre  que  des  oliser* 
valeurs  tels  que  Saussure  et  Senneliier  se  lussent  trompés 
sur  le  sens  de  la  ditTérence  qu'ils  avaient  constatée  dans  la 
colupositiQU  de  deux  gaz,  analysée  par  les  mêmes  moyens 
et  dans  les  mêmes  conditions.  Ce  fut  cette  réflexten  qui  me 
porta  k  répéter  rexpérienoe  d^  Saussure,  lonqoer  je  me 
trouvais  sur  les  glaciers  de  rAmériqne. 

Dans  une  première  tentative  que  nous  fîmes,  le  colonel 
Hall  et  moi ,  pour  nous  élever  sur  le  Chimboraço,  en  abor^ 
dantla  pente  qui  regarde  Chillapullu,  nous  rencontrâmes 
des  neiges  tellement  meubles  et  ptoliondes,  qne,  malgré 
tous  nos  efforts,  il  nous  devint  impossible  de  dépasser  la  - 
hauteur  de  5ii5  mètres.  Ce  fut  à  cette  station  que  je  rem 
plis  un  flacon,  bouchant  herméticpieraent,  avec  de  la  neige. 
Arfjivé^  4  1^  cabane  d^uis  laquelle  nous  deviens  passer  la 
nuÂt  ,  la  neige  était  complètement  fondue  ^  Teau  provenant 
de  cette &sioi^  occupait  environ  les  {  4®  la  capacité  du  vase. 
Ayant  analysé ,  au  moyen  du  phosphore,  l'air  qui  se  trou- 
vait dans  le  flacon,  je  reconnus  qu'il  ne  reniermail  cpie  i6 
À  ^7  ppur  100  d'pxjigène. 


(i)  SnsfSra,  MBM  VII,  page  47a. 

s3. . 
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îi'ancienue  expérience  de  Saussure,  que  j'avais  rappelée 
en  la  vérifiant  sur  les  neiges  perpiUuclles  des  AtkIcs,  at- 
tira Fattention  des  physiciens.  Un  observateur  allemand, 
M.  Biehoff,  dans  une  série  de  rcohereheB  relatives  k  la 
physique  du  globe,  qa"^  entreprit  pendant  une'  excursion 
dans  les  Alpes,  eut  l*eocasion  de  la  oontrèler  de  nouveau. 
M.  Bicholl*  tritura  sons  Teau  de  la  neige  durcie^  l'air 
qu'il  se  procura  par  ce  moyeu,  analysé  dans  1  eudiomètre  à 
sulfure  de  potassium»  ne  doniui  que  lo  à  il  pour  loo 
d'^xîgèue. 

Jusqu'à  présent  ces  recherches  sont  faites  dans  les  hautes 
régions,  sur  les  glaciers^  il  était  intéressant,  pour  les  com- 
p^Léler,  d'examiner  Fair  de  la  neige  recueillie  à  peu  ^rès  au 
niveau  de  la  mer.  C'est  dans  ce  but  que  j'ai  fâit  porter  mes 
ohservatians  snr  la  neige  ttmibée  â  Paris  à  la  fin  de  déoem- 
bue  i84o«fcau  commeneemétit  de  janvier  i64x*  Le  aodé^ 
cenvbre,  je  tassai  fortement  de  la  neige  récemment  tombée 
dans  une.  éprouvette  que  je  plaçai  sur  la  cuve  à  mercure. 

LsL  nei^e  comprimée  occupait  un  volume  de  287^**^*  Après 
la  fusion,  le  volume  de  Tair 'dégagé  était  de  109****,  à  la 
température  de  4^9 sous  la  pression  de  0*^,743. 

Soit  io4*^*'%8  à  o^,  et  pression  0^,76. 

Le  volume  d'eau  était  de  200*^ 
,  L'aie  e;uHDaiué  le  a3  déç^oabre ,  a  donné  par  le  phosphore, 
dans  une  pl'emière  analyse, 'r8,6  pour  100  d'oxigène;  dans 
une  seconde,  1 8 , 8. 

Le  6  janvier,  une  éprouvette  de  la  capacité  de  i^y'^''''  a 
été  i:emplic  avec  de  la  neige  c(Mnprimée.  Après  la  fusion, 
o»«L  obtenu  : 

^c.e.  ^^^^  ^ig^  tempér.  de  i®,  et  sous  la  pression  o**, 735. 
Soît  ào**,  et  pression  o",^6,  4^''*"',^, 
Le  volume  d'eau  était  So^*'* 

L'air,  analysé  peu  de  temps  après  la  fusion  de  la  neige  , 
contenait  19  pour  100  d'ozigéne. 

Ainsi,  l'air  qui  se  dégage  pen^aat  la'fiuion  de  la  neige. 
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oontieiit,  à  Paris  cmmmt  sar  Im  Alpes,  comme  sur  les  An- 
des, notablement  moins  d'oxigène  que  l'air  pris  dans  Tat- 
iBOsphère.  Peut-on  néanmoins  en  conclure  que  telle  est 
réellement  la  composition  de  Tair  emprisonné  dans  les 
pores.de  la  neî^  avant  sa  fusion?  Non,  sans  donte^  et  à 
cette  occasion  je  rappdUerai  im  opinion  que  j'ai  émise  dans 
la  relation  de  mon  ascension  au'Ckimboraço,  en  rapportant 
le  fait  qui  conlirmail  l  '(>l)scrvatiou  de  Saussure. 

a  Le  résultat  eudiomé trique  que  j'ai  obtenu  est  eertaine- 
»  ment  à  ïàkri  de  tonte  objection,  mais  je  crois  qu'il  faut 
n  encore  de  nouvelles  eipériences  pour  prouver  clairement 
»  que  Tair  que  j'ai  examiné  était  bien  exactement  celui  qui 
>»  existait  dans  les  pores  de  la  ueige  avant  sa  fusion.  En  eilet, 
»  pour  se  procureur  cet  air,  il  a  £a11u  attendre  la  fonte  de  la 
a  neige)  le  gaz  du  ilaocm  s^est  trouvé  en  contact  avec  Teau 
»  peu  ou  point  aérée  qui  a  été  le  résultat  de  cette  fuûon. 
»  Or  Ton  sait  que,  dans  une  semblable  circonstance,  Toxi- 
»  gène  se  dissout  plus  facilement  dans  l'eau  ([uc  Tazotc,  et 
»  que  l'air  dont  Teau  est  saturée  est  plus  riche  en  oxigène 
»  que  celui  de  l'atmosphère.  L'air  qiù  restait  dipis  le  flacQ^i 
»  pouvait  donc  être  moins  ricbe  en  oxigène,  quoiijiie  dans 
9  la  réalité  la  totalité  de  Pair  conijenu  dai^  k.n^i^c.  ei^  la 
»  composition  ordinaire  (i).  » 

C'est  là  la  véritable  explication  de  la  «joindre  prç^rtiQ^ 
d'oxigène  que  l'pn.i^eeonnait  dans  l'air  qui  sort  4e  la  neige 
pendant  sa  fusion;  c'est  ce  que  démontre^nt  les  .expé- 
riences que  j^ai  déjà  décrites,  lorsque  je  les  aurai  complé- 
tées par  les  observations  suivantes. 

Le  2o  décembre  et  le  6  janvier ,  indépendan^nent  des 
expériences  que  j-ai  rapportées,  j'en  avais  disposé  de 
semUables  sur  une  plus  grande  échelle,  afin  de  me  procu- 
rer assez  d'eau  de  neige  pour  en  extraire  Tair  et  l'analyser. 
Je  me  bornerai  à  citer  une  de  ces  expériences. 


(i)  ImmIm  de  GfcM  ei  ée  Bignifme,  kmm  LVUI,  pifS  iSo. 
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De  3^*^*«  d*€aci  proyenaAt  de  U  Ibnte  de  la  neige ,  on  a 
retiré  par  une  ébullition  soutenue  la*^*^*  d'air  à  la  tempéra- 
ture de  3**, 2,  pression  o"',75i.  Soit  i i*=**=*,6a  ào",  etpres^ 
aiton  a"')76. 

Cet  air  analysé  par  le  phosphore  reafbMaah  pour  loo 
d*dngène,  résultat  «fui  s'acoorde  entièrcttient  avec  ^éeox 
obtenus  par  MM.  de  Humboldt  et  Gay-Lussac^  ils  ontre-t 
connu,  eu  eâet^  que  l'air  retiré  de 

Feau  distillée  aérée  contient  oxigéne.    à^pg  j^our  loo 

Teau  de  Seine   3i  ,9 

Peau  de  j^lufe  . .  i .  •  «  ^    3i  ,0 

Eb  86  repôrtànt  maintenant  aux  ezpénences  précédentes» 
ét  en  tenant  tiiottipte  dè  FaSr  reilférmé  dans  les  volumes 

d'eau  obtenus,  on  reconnaît  que  bien  que  l'air  dégagé  de  la 
neige  ne  contint  que  18,7  et  19  d'oxigène,  la  totalité  de 
cet  air  ,  c'est-à-dire  Fair  mesuré ,  et  Tair  dissous  dont  on 
âvalt  négligé  le  volume ,  contenait,  à  très  peu  près,  ao. 
pfonr  100  d'oxigène  ,  noml>re  qui  s'approche  beaucoup  de 
celui  que  l'on  adopte  pour  représenter  l'oxigène  de  l'at- 
mosphère. 

Il  est  d'ailleiini  un  moyen  beaucoup  plus  direct  de  s'as- 
surer de  la  oomposition  réelle  de  l'air  de  la  neige.  Ce 
moyen  consiste  i  remplir  de  neige  un  matras,  et  k  conduire 
Vopératioh  comme  s'il  s'agissait  d'extraire  l'air  d'un  li- 
quide. Voici  comme  exemple  une  expérience  faite  le  6  jan- 
vier. 

35o****  de  neige  ont  donné  I  d'àir,  à  la  tempéra- 
ture de  3^,3,  et  sons  la  ]^rë'ssion  de  o^,y46. 

Analysé  par  le  phosphore,  cet  air  a  donné  pour  100: 

dam  une  première  analpe   ao ,  3 

dans  une  seconde   ai  «o 


(1)  Mémoire  mt  IWKoitélrie,  /«wimI  de  Ph^tifae. 
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Cesl  â  très  peu  près  It  quoiitiléid'wLÎgèBe  tnmvëtt  dêm»  Tair 
de  TatliioqpliÀre^  leméÉiejoiir,  et  par  lesmènesoMijeiit*  H 

y  avait,  selon  moi,  une  certaine  importance  à  constater  la 
oûiiiposition  réelle  de  Tair  contenu  dans  les  interstices  de  la 
Btâ^j  QkT  le  ùàt  qui  j  eût  éuhli  une  quantité  moindre 
d'oxi^dne,  eût  éU^  d'aprèa  leaeoiiiîdénitiaiiB  qui  touI  iUi- 
Yre^  mûètmBÊmi  à  Tappui  d»  lliypoibèfe  de  DaHon ,  qui 
admet  que  dans  Tatmosphère,  la  proportion  d'oxigène 
diminue  avec  la  hauteur.  Si  Ton  considère  en  eÛét  la  neige 
«■*wnwÉ<^  UB  agrégat  de  petits  cristaux  de  giaoe  tpk  se  foi^ 
ment dana  lea  hantes  rëgioiia,  il  firadrmt,  en  préieMoe  de 
la  grande  quantité  d'air  qu'elle  renfennfif)  oonelnrè  que 
lors<{ue  Teau  dissoute  dans  l'atmosphère  se  condense  en 
neige,  elle  n'expulse  pas  cette  grande  portion  d'air  qu'elle 
laime  toujours  dégager  en  se  eongelant  à  la  surface  de  la 
'  terre  )  a'il  n'était  pennîs  de  soupçonner,  disent  MM*  de 
Hnmboidt  et  Gay-Lussac ,  que  la  neige  retient  emprisonnée 
dans  ses  très  petits  cristaux  une  certaine  quantité  d*air. 

L'air  adhère  à  la  neige  d'une  manière  fort  remarquable 
et  qbi  montre  qu'il  pénètre  jusque  entre  les  moindres  cris- 
tauxdegfaoe»  On  n-obtîént  que  très  peu  de  gas,  en  laisam 
passer  de  la  neige  sons  une  dodie  pleine  d*eau  à  i  ou  a**  de 
température.  L'air  ne  se  déi^age  avec  une  certaine  abon- 
dance que  dans  l'acte  même  de  la  fusion.  Cette  pénétration 
imime  des  petits  cristaux  qui  constituent  la  neige ,  ne  per- 
met guère  de  douter  que  Tair  que  Ton  en  retire  ne  pro^ 
vieMe,  pour  là  pins  grsnde  puttie,  des  réglons  de  l'atmo- 
sphère où  se  forme  le  météore.  D'après  les  analyses  (jik!  j'ai 
rapportées,  on  n'est  pas  autorisé  à  penser  que  cet  air  pos- 
sède une  eompoaition  distincte  de  celle  de  l'air  des  régions 
inférienres;  du  moins  la  diâérenee,  si  tatit  il  est  qu'elle 
enstoy  est  certainement  de  Tordre  de  celles  qui  peuTent 
provenir  des  erreurs  d'observation  ^  au  reste ,  envisagé  sous 


(i)  Mémoire  sur  TeudiolBétris,  Joumml  de  Phytiqu»,  i8o5. 
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le  poÎAl  de  vue  de  son  origiiiiey  l'air  renfermé  dana  les  iB« 
terstices  de  la  neige  présente  mme  d*nitérèt  ponr  qn^on  re- 
vienne sur  son  analyse  lorsque  les  procédés  de  la  météoro- 
logie cliimique  auront  été  convenablement  perfectionnés. 
Mais  jusqu  a  ce  jour  il  faut  bien  reconnaître  que  les  résul- 
tats de  Texpérienoe  ne  sont  pas  vennsconfinner  les  prévisions 
de  Dahon.  Ainsi,  dans  sa  nHémofable  asoemian.  M*  Gay- 
Lwsao  ayant  pu  prendre  de  Pair  k  Ténorme  élévation  de 
6636  mètres,  ne  lui  a  pas  trouvé  une  proportion  d'oxigène 
diflérente  de  celle  que  renferme  l'air  de  Paris  avec  lequel 
on  Tanalysa  compànrtivttDlent»  Dans  le  travail  que  ce  pby- 
sieien  célèbre  fit  en  eommim  ayec  M.  deHomboldt,  il 
porta  &  o,  ai  Foxi^ène  de  Tair  de  Paris,  et  ce  nombre  dîi^ 
fère  à  peine  de  celui  qui  ressort  des  analyses  faites  par 
M.  Brunner  sur  le  FauUiorn,  à  2600  mèties  de  hauteur, 
par  un  procédé  qui  offire  eertainement  des  avantages  sur 
les  méthodes,  anciennes^  M.  Bronner  trouve  en  el&t 
ao,  91 5  poorlVnngène  de  Tair  de  cette  station.  .  - 

Pour  compléter  autant  qu'il  est  en  mon  pouvoir  les  ré- 
sultats obtenus  sur  la  composition  de  Tatmosi^ère  à  diÛé- 
rentes  haulanrs,  je  rapporterai  les-  résultats  des  analyses 
que  j'ai  faites  pendait' mon'aéjour  dans  le»  montagne»  de» 
Andes»  • 

A  Santa-Féde  Bogota,  à  Taltitude  de  264^  mètres,  pen- 
dant le  mois  d'avril  iSiàS,  Teudiomètre  de  Volta  m'a  donné 
pour  Toxigène  de  l'air  ao ,  65. 

A  Ibagué,  aupiied  de  k  ehatnirdn  Quindiii,  è  «SaS  jnè» 
très,  j'ai  obtenu  poor  Foxigènede  Falmosphère,  en  .dé* 
cembre  1826,  20,7.  ,  .     . , 

A  Mariquita,  située  dans  la  vallée  du  Rio-Grande  de  la 
Magdalena ,  à  une  élévation  de  548  mètres^  une  série  d'a- 
naly»e»  par  Fépcmge  de  platine,  finie  en  mmmbre  lêaô^ 
a  indiqué  ao,  77  pour  Foxigène  de  Fair.  1  
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Sur  la  cause  des  différences  que  Von  observe  entre 
les  pouvoirs  absorbanls  des  Urnes  métalliques  po^ 
lies  et  rayées  y  et  sur  ses  applications  au  perfec^ 
tionnemefU  des  réflecteurs  cajx>rifiques  f 

Via  m.  M£LL0I4I. 


Dans  mon  dernier  Mémoire,  il  a  été  souvent  question  de 
lames  dont  la  température  s'élevait  graduellement  eu  v^tu 
4e  leur  poayoir  absorbant  sur  les  radiations  calorifiques.  A 

propos  je  n'ai  pas  pmqn^  faire  observer  que  les  m^-; 
taux ,  et  autres  substances  susceptibles  de  devenir  lisses  et 
luisantes ,  se  trouvaient  constamment  préparées  de  manière 
à  présenter  des  surfaces  mattes  et  complètement  dépolies^ 
G*était  une  condition  essentielle  de  nos  expériences  $  ca|r  ii( 
fallait  séparer  la  diffusion  de  la  réflexion  proprement  dite, 
afin  de  poursuivre,  avec  quelques  chances  de  succès,  Tobjet 
que  nous  avions  alors  eu  vue.  Si  au  lieu  de  plaques  toujours 
mattes  et  raboteuses  on  emploie  des  surfaces  taui^  poliei^ 
e^,  ta^t  ^époUei ,  les  absorptions  ca%;iSqiies  coînparées  des 
plaques  présentent  des  résultats  fort  curieux,  que  nioua  al- 
lons exposer  rapidement. 

Un  disque  de  laiton  dont  la  surface  est  encore  brute  et 
gr&nuleuse ,  s'écbauile  plus  sous  Faction  d'un  rayonnement 
calorifique  qu*im  disque  bien  poli  de  la  même  substance. 
D'autre  part,  un  vase  métallique,  à  surface  raboteuse,  plein 
d*eatt  cbaude,  se  refroidit  plus  promptement  qa*un  vase  en 
métal  bruni.  Ces  expériences  ont  induit  un  grand  nombre 
de  physiciens  à  admettre  que  les  petites  pointes  ou  aspérités 
superficielles  des  corps  au|;mentent  leur  pouvoir  absorbant 


Digitiztxi  by  Google 


(  56a  ) 

et  émisi>ii.  J'ai  déjà  essayé  de  démontrer  dans  une  Note  coiur 
numîqiiée  à  l'Académie  (i),  que  le  pouvoir  émîssif  des  corps 
ne  d^end  point  du  degré  de  poli  ou  de  rudesse  commui^i'^ 
qué  à  leurs  surfâoeS  :  nous  âllonè  voir  que  la  même  chosé  A 
lieu  à  l'égard  du  pouvoir  absorbant.  Mais  avant  de  nous  en- 
gager dans  les  preuves  expérimentales  ,  il  est  essentiel  de  ne 
pas  se  méprendre  quant  au  sens  de  ce  que  nous  venons  d'a- 
▼ancer.  Notre  proposition  ne  porte  pas  sur  le  fait  lui-même 
que  nous  ne  contestons  ifioint,  mais  sur  l'explication  qu'on 
en  a  donnée  jusqu'à  présent.  Ainsi,  en  ôtant  avec  le  frotte- 
ment de  Témeri  ou  de  la  lime ,  le  poli  d'un  corps  métallique, 
de  manière  à  rendre  sa  surface  âpre  et  terne ,  de'lisse  et  bril- 
lante qu^elle  était,  on  altère  bien  Certainement  la  propor- 
tion de  chaleur  que  ce  corps  ei'posé  au  raydlifieinent  càlo^ 
rifique  absorbe  dans  un  temps  donné  :  l'altération  peut 
même  aller  jusqu'à  rendre  réchauffement  du  métal  double 
éu  triple  de  ce  qu'il  était  d'abord  -,  et  cependant  nous  soute-  . 
nons  que  la  iruAèsse  ou  le  poli  n'entrieâàt  fotut  Hen  dans  la. 
production  dtt  phénomène ,  et  que  le  ébangeinènt  opéré  sur 
Fabsorption  de  la  sucfsice  métallique  dérive  de  toute  autre 
cause.  Voici  les  expériences  qui  le  prouvent. 

Lorsqu'on  dispose  successiyement  au-devant  dW  bon 
thermosoope  un  petit  disque  de  cuivre  rayé  ou  dépoli  ^  et 
un  disque  poli  et  luisant  du  même  métal,  noircis  tous  lès 
deux  du  cM  du  ihermoscope ,  et  que  Vôti  fait  parvenir  sur 
leurs  faces  métalliques  antérieures  le  même  rayonnement 
calorifique  concentré  par  une  lentille  de  sel  gemme,  on 
observe  ce  que  nous  Vénons  d'avaUcCr,  c'eslnà-dire  que  Té- 
chaufibttent  du  disque  rayé  est  supérieur  à  çeitu  dû  dis^^ 
poli,  n  en  est  de  même  si  l'on  opère  sur  des  disques  polîs 
et  dépolis  d'acier,  d'étain,  d'argent,  d'or,  ou  de  tout  autre 
métal  réduit  en  lames  par  l'action  du  marteau  ou  du  lami- 
noir. Mais  si  Ton  répète  Texpérience  sur  deux  plaqué  de 

(l)  Càmptes  rendus  det  séances  de  l'Académie  â$$  Seieneet,  année  itôS. 
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ferblanc,  Tune  desquelles  ait  été  fortement  battue  à  petits 
coupide  marteau ,  et  l'autre  laissée  à  Tétat  naturel,  Téchaul- 
UmmA  dftcelliMÎ,  ^  poMède  voiè  mrîkoe  plane  et  mi- 
roitante, l'emporte  toujours  de  beaucoup  sur  Pëchaulle- 
ment  de  la  première  dont  la  surface  est  moins  luisante  et 
courerte  de  bosselures.  Il  y  a  plus  :  si  Ton  prend  deux 
iamet  4'argent,  ou  d'or,  fondu  et  lentement  refroidi, 
rime  dei^pidles  jouisse  du  beau  poli  <)u'on  peut  lui  impri- 
mer avee  Tlraîle  ei  le  charbon  dé  braiae,  tandis  '^iîe 
Fautre,  polie  d'abord  de  la  même  façon ,  soit  ensuite  dépo- 
lie moyennant  une  série  de  rayures  tracées  au  diamant,  on 
▼oit  avec  surprise  ^'il arrive  précisément  le  contraire  de  ce 
ipii  a  lita  dans  les  cas  oïdinaires^  c'est-è-dire  fpie  la  ItîâÉk 
rayée  s'échraflb  moins  cfue  la  lame  poKe  et  hiisante  (t)'.'^ 
.  'Mais  si,  en  ôtant  le  poli ,  on  peut  tantôt  augmenter  et 
tantôt  diminuer  le  pouvoir  absorbant ,  il  est  clair  que  la 
variation  produite  ne  dérive  pas,  comme  on  le  suppose 
généralement)  4^  la  formation  de  pointes  ou  aspérités , 
^par  on  s'intrséttirait  nne  plus  grande  quantité  de  cbalet^, 
4Biais  phMàt  dés  changements  de  dureté  on  d'ék8ticité'<}lille 
subissent  les  couches  superficielles;  car  il  n'y  a  aucun  doutte 
que  les  opérations  au  moyeu  desquelles  on  rend  la  lame 
wàam     hiîsânieM'|Mi^k^«elit  en  même  temps  des  déplà- 
îCBnwnts  fitrcés  de  molécules ,  déplacements  qui  tant6t  ra^ 
ftmAmt  m  timidt lâoignent  d'une  manièn  stable  les  parties 

•   .il*  ' 


(i)  L'or  et  Targent  «ont  indiftpensables ,  parce  que  si  1  on  emplo;]fait  <ki 
eaivre  ou  toat  «otjre  métal  oxidable,  la  surface  rayée  se  couTrirait  beaiMOiip 
plu»  i^von^têmeAt  «foe  Vautre  d*iiii  voile  d>oxide  qui  augmenterait  conaidé- 
nfctoBMt  le  pomir  abserhaiiit,  et  m  permelltatt  geSirft  de  dlitiiigvier  ee 
«pptrfeient  ma  infloeneea  coSaperéei  du  poli  et  des  nayuret.  te  la 
mémo  raison,  il  faudrait  bien  se  garder  de  dépolir  l^or  ou  Targent  au 
raôyen  de  limes  ou  d^élneri,  qui,  malgré  des  lavages  répétés,  laisseraient 
tonjoars  des  traces  plus  o\i  moins  abondantes  de  matières  hétérogènes,  in- 
crustées dans  le  métal ,  et  produiraient  sur  la  surface  inoxidable  le  mémo 
effet  que  produit  Toxidation  sur  une  lame  de  cuivre  ou  de  tout  autre  métal 
altérable  à  l^air. 
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iuU'gi  autes,  et  rendent  le  métal  pins  ou  moins  dur  et  élM- 
tique,  Sfloji  sa  consistance  antérieure  et  le  mode  adopté 
pour  donner  à  sa  surface  un  degré  plus  ou  moins  décidé  de 
rudesse  ou  de  poH. 

Quant  au  sens  de  Faction  »  il  est  évident»  d'après  ce  que 
nous  Tenons  de  dire,  que  le  pouvoir  absodbant  dîminae  k 
mesure  que  la  dureté  ou  l'élasticité  de  la  lame  augmentent. 
£n  ed'et,  le  t'erblanc  battu,  écrouiparla  percussion  du  mar- 
teau, possède  un  pouvoir  absorbant  plus  faible  que  lorsqu'il 
se  trouve  à  son  état  naturel  :  cette  infériorité  ne  provient 
pas  d*un  polissage  plus  parfait ,  car  on  peut  fort  Inen  donner 
au  disque  battu  unpoli  très  inférieur  à  l'autre ,  sans  que  pour 
cela  on  rende  son  absorption  supérieure  à  celle  du  disque 
non  battu  ^  c'est  donc  réellement  la  plus  grande  diu'eté  qui 
cause  la  Idiminution  du  pouvmr  absorbant  dans  la  lame 
frappée  au  marteau.  Le  cuivre  poli  provenant  du  lamineur,  et 
pubsédaiit  pai  cela  mcme  un  véritable  écrouissage,  augmente 
de  pouvoir  absorbant  lorsqu'il  vieut  à  être  r^yé ,  parce  que 
les  sillons  découvrent  les  parties  moins  dure»  de  1-inté- 
rieur,  et  pennettent  aux  restes  des  'couclies  à^eriicieiles 
écrouies ,  dont  tons  éléments  se  trouvaient  auparavant  gênés 
par  leur  compression  mutuelle,  de  se  débander  et  se  dilater 
dans  les  solutions  de  continuité  ouvertes  à  la  suiface.  La 
plaque  d'argent  ou  d'or  coulé  et  lentement  solidifié,  ayant 
reçu  un  poU  doux ,  diminue  au  contraire  en  pouvoir  abaop» 
bant  lorsqu'elle  est  rayée ,  parce  que  la  pointe  du  diamant 
comprime  une  partie  de  la  surf  ace  tendre  du  métal  et  lui 
communique  une  plus  grande  dureté.  .   •  • 

lu' influence  que  l'état  de  dureté  ou  d'élasticité  des  Ume& 
métalliques  exerce  sur  Tabsorptiim  calorifique,  apparaît 
d'une  manière  évidente  dans  le  fait  suivant,  qui  m'a  été 
rapporté  par  M.  Saigey,  et  confirmé  par  M.  Obellîane, 
préparateur  de  Physique  a  l'École  Polytechnique  et  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Dulong  avait  fait  cons- 
truire deux  grands  miroirs  conjugués,  en  métal  fondu,  par- 
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faîlcment  dressés ,  rodés  et  polis  au  tour  ;  en  mettant  cet 
appareil  en  expérience,  il  fut  tout  étonné  de  le  trouver 
moiiis  actif  qu'un  autre  eoiiple  de  miroirs  tirés  au  mar- 
teau, beaneonp  plus  petits  y  qui  se  trouvaient  depuis  long- 
temps paran  les  instruments  de  la  Faculté.  On  ne  sot 
alors  à  quoi  attribuer  cette  singulière  anomalie^  on  soup- 
çonna seulement  qu'elle  provenait  d'une  différence  de 
quali  té  dans  le  cuivre  employé  à  la  confection  des  deux  appa- 
reils. Maintenant  tout  le  monde  voit  que  c^est  une  consé» 
quenee  immédiate  de  nos  principes.  Les  miroirs  rodésétaient 
nécessairement  moins  écrouis,  et  par  consérpient  moins 
durs  et  élastiques  que  les  miroirs  dressés  au  marteau  ;  ils  de- 
Taient  donc  absorber  une  plus  grande  quantité  de  chaleur, 
et  donner  une  moindre  réflexion.  Ainsi,  pour  avoir  de 
bons  réflecteurs  calorifiques ,  il  ne  suffit  pas  de  poKr  leurs 
surfaces ,  mais  il  faut  aussi  écrouir  foi  temenlla  lame  métal- 
lique dont  ils  sont  composés,  de  manière  à  communiquer 
en  même  temps  au  métal  une  surface  régulière ,  le  plus  beau 
poli  posnble,  et  un  baut  degré  de  dureté  et  d'élasticité  (i). 
Cette  conséquence,  qui  pouvait  se  déduire  par  analogie  de 
nos  premières  expériences  sur  le  pouvoir  émissif  des  sur^ 
faces  polies  et  rayées ,  n'avait  point  échappé  à  la  perspicacité 
de  M.  Saigey,  qui  depuis  lors  en  a  fait  une  application  très 
Imrense  dans  la  construction  des  miroirs  oonjugiiés  et 
antier  appareils  destinés  à  la  réflexion  de  la  chaleur. 

:  La  nouvelle  théorie  qui  ôte  aux  pointes  leur  prétendue 
influence  dans  l'absorption  calorifique  et  l'attribue  aux 


(i)  La  grande  influenoe  que  Télasticité  ou  la  dureté  dM  «mwhes  supcdl- 
cielles  semble  exercer  sur  la  réflexion  calorifique  des  métaux,  influence 
beaucoup  plus  prononcée  que  dans  les  cas  analogues  de  la  lumière,  fient 
gans  doute  de  tort  près  à  la  nature  môme  de  la  chaleur;  il  serait  à  désirer 
qif^^Ue  devint  Pobjei  d'un  examen  approfondi  de  la  part  des  {jeonièlres  qui 
étudient  mâintenant  «oub  toutes  les  faces  les  mouvements  vibratoires  du 
llnided*où  Pon  suppose  dériver  let  ptiénomèiiM  de  lemièra,  de  obeleur  et 
dWtott  eUniqw  que  poMèdent  les  nyons  des  eorpe  iatiodaiepiie.  , 
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changments  de  diucelé  ou  d*élAStÎ€ilé  9  reçoit  d'ailleKit  tme 

confirmation  frappante  par  la  constaBoe  du  pouvoir  absoi^ 
banl  que  l'on  remarque  dans  tous  les  corps  qui  ne  peuvent 
coiMerver  Tétat  de  comprc^ioa  que  Von  isQip/rim«,  par  des 
rBfffeai  mécauiqne*  quelcoii€|m»  à  leurs  couches  supttfi«» 
ciefles.  Nous  voyons  èa  effel  ua  dîs^  de  maibre,  de 
jais,  ou  d*î voire  absorber  autaut  dialeur  à  Fétal  naturel 
qu'après  avoir  été  tiré  au  plus  haut  degré  de  poli,  ou  rayé 
avee  de  gros  grains  de  sable  ou  d'émeri.  C'est  que  dans  ces 
sortes  de  substances  ks  procédés  qm  dévelopfeftt  leil  uff^. 
ritës  ou  qui  les  font  diq^aitre»  n^altèfent  pas  d'une  mAn 
uière  permanente,  comme  dans  leam^ux,  la  dureté  ou  Vé^ 
lasticité  des  couches  superficielles.  J'ajouterai  enfin  que  dalM 
le  cours  de  mes  expériences  je  n'ai  jamais  pu  reconualtre 
aueune  variation  dans  réchauiTement  des  coipt  fo^iOfié»  9m 
radii^tions  calorifiques  lorsqu*<m  les  peint  suceessiymi^l; 
avec  la  même  matière  colorante  broyée  à  divevs  degrés  def 
finesse  :  ici  comme  dans  le  cas  des  disques  de  marbre ,  de 
jais  ou  d'ivoire ,  il  y  a  déviation  plm  ou  «opins  gf ande  dans 
la  dispostliQA  réguUève  des  points  superficiels ,  sans  aucun 
changossmit  appréeiaUe  de  duireté  ou  d'élasticité.  . 

Lorsque  j'ai  montré  Tinsuffisence  de  la  théorie  admise 
sur  l'action  des  aspérités  dans  le  rayonnement  des  corps ,  on 
a  objecté  que  les  irr^gularitéfi  de  la  surface  doivent  faire 
varier  néoÔMairconenty  en  vertu  de  la  réflexion,  la  «{lia»* 
tité  de  chaleur  qui  passe  par  un  point  donné*  La  mèÉie 
objection  pouvant  être  soulevée  par  rapport  à  Tabsorption, 
nous  observerons  d'abord  qu'en  parlant  des  aspérités  de  la 
surface  absorbante  ou  rayonnante ,  nous  entendons  seule- 
ment les  pedtes  insularités  produites  par  le  dépoli»  car 
il  est  évident  que  des  protubérances  bien  sensibles,  des 
creux  décidés,  pourraient  agir  comme  de  véritables  réfleor, 
teurs  et  accumuler  une  plus  grande  quantité  de  chaleur 
dans  certaines  directions.  Nous  ferons  remarquer  ensuite 
qu'il  ne  s'agit  foint  ici  d'une  loi  générale^,  mais  d'un  fait 
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particulier.  En  rayant  certainet  aiiriaeea  mtftaHwpt  poliea 

on  obtient  une  augmentation  dans  leur  pouToir  ëmissif  et 
absorbant  :  cette  augmentation  ne  saurait  être  attribuée  à 
la  réflexion  des  pointes  ou  à  toute  axdte  action  immédiate 
des  aspérités,  puisque  nous  avons  vu,      que  les  rayures 
n*exeroent  aucune  influence  sensible  sur  les  surikces  non 
métalliques  *,  2^  que  Tefifet  change  beaucoup  avec  la  nature  , 
et  l'état  de  la  lame  employée  ;  3"  (jiie  les  métaux  inaltérables 
à  Pair,  étant  convenablement  préparés,  donnent  un  efTet 
inverse,  et  qu'alors  la  présence  des  aspérités  diminue  les 
pouToirs  émissif  et  absorbant  au  lieu  de  les  augmenter  \  ce 
dernier  argiunent  me  parait  décisif.  Ainsi  Taugmentation 
de  force  rayonnante  et  absorbante  que  Ton  avait  depuis 
longtemps  remarquée  chez  les  lames  métalliques  rayées  ne 
représente         ca9  spécial  ;  TindilTérettce  et  la  dimim- 
tion  que  noua  ayons  obtenues  plus  tard  dans  le  nuurbre  et 
Targent  convenablement  préparés  sont  aussi  des  cas  particu- 
liers, en  sorte  que  les  variations  introduites  par  le  poli  et 
le  dépoli  dans  le  pouvoir  absorbant  ou  émissif  des  subs- 
tances susceptibles  de  devenir  lisses  et  luisantes ,  n*Qnt 
pas  un  caractère  de  génëralit^i  et  ebaug^ut  au  con- 
traire avec  la  nature  des  corps  et  l'état  d^équilibre  molé* 
culaire  imprimé  à  leurs  couches  superficielles.  Cependant 
les  altérations  s'observent  s^j^ement       l<i§  métaux,  et 
nous  savons  q|ie  ces  corps  subissent,  squa  Faction  des 
forces  mécaniques ,  des  modifications  perman^tes  daus  la 
pesanteur  spécifique,  la  dureté  et  l'élasticité  de  leurs  cou» 
ches  superficielles  :  or  ces  modifications  sont  les  seuls  ef- 
feta  connus^  en  leur  attribuant  les  changements  observés 
dans  le  rayonnement  et  Tabsorption,  on  ne  fait  donc  réel- 
lement aucune  hypothèse;  on  énonce  seulement  le  phé- 
nomène sous  une  nouveUe  forme  eiprimant  des  conditions 
inconnues  avant  les  expériences  que  nous  venons  de  décrire 
dans  cette  Note. 
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Note  sur  un  nouvel  acide  dérivé  du  caniphogène^ 

Pam  m.  Z.  DELALAia>E, 

AaaliBiHnNi  «•rCaoto  eanlrtto  éM  Atlf  «1 


Le  nom  de  camphogène  a  été ,  comme  on  sait,  donné  par 
M.  Dumas  au  carbure  d'hydrogène  dérivé  du  camphre,  en 
distillant  celui-ci  avec  Facide  phosphorique  anhydre.  Étant 

parvenu  à  préparer  ce  carbure  en  plus  grande  quantité 
qu'on  ne  l'avait  fait  jusque  ici,  et  avec  assez  de  facilité, 
je  l'ai  soumis  à  quelques  recherches.  L'étude  de  Taction 
exercée  par  Tacide  suliurique  fumant,  action  très  nette  qui 
fournit  un  nouyel  acide  formant  des  sels  cristallisés  et  hien 
définis,  fera  principalement  l'objet  de  cette  Note.  Je  com- 
mencerai par  rapporter  Tanalyse  que  j'ai  faite  du  campho- 
gène  qui  a  servi  à  mes  expériences ,  ainsi  que  la  détermi- 
nation de  la  densité  de  sa  vapeur  qui  n'avait  pas  encore  été 
prise. 

Le  camphogène  que  l'on  a  analysé  avait  été  distillé  cinq 
fois  sur  l'acide  phosphorique  anhydre  j  sa  densité  était  de 
0,860  à  iS"". 

Son  point  d'ébullition  était  constant  et  à  17$*^  cent* 
.  O9S07  matière  ont  donné  0,287        ^  ^*999  ^ide 
carbonique^  d'où 

Carbone   90,04 

Hydrogène....    10, 3o 

————— .         '  » 
100,34 

Le  calcul  donne 

G^^...  i53o,4o  90,3 

H"          i74>7^         9»7  » 

1705, Ta 
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la  densité  de  vapeur  : 

Excès  de  poida  du  ludion   o ^365 

Volume  dn-Mlon  

Températare  du  bain  en  degrés 

du  thermomètre  à  air**   190^*0. 

Air  resté  dans  le  ballon   a^'^'jS 

Températtire  de  l'air.   la^  c. . 

Baromètre.  •     •  0,75$ 

P^idsdalitre   6, ai 

Densité   4*78 

Le  calcul  donne 

40  ¥ol.  vapeur  de  carbone. . .  169864 

a8  YiA,  hydrogène   i>92i6 

^  • 

Densité  calculée   ^-—^  =  4,697  * 

.  Iwonqli^oii  chauffe  am  bainrinarie  le  camphogène  avec  un 
léger  excès  d*acide  sulfurîque  fumant ,  il  ne  se  dégage  pas 
d'acide  sulfureux;  néanmoins  il  y  a  réaction  :  le  campho- 
gène est  attaqué,  il  finit  par  disparaître ,  et  un  nouvel  acide 
prend  naissance ,  ainsi  qull  est  facile  de  s'en  assurer  en  sa- 
turant la  liqueur  par  le  carbonate  de  baryte  y  ou  par  le  carbo- 
natede  plomb.  Les  sels  solublesqui  se  produisent  cristallisent 
par  refroidissement  après  la  filtràtion ,  sî  Fôn  a  opéré  la  satu- 
ration sur  une  dissolution  peu  étendue.  Si  les  li({ueurs  filtrées 
aoDltit^^tiQDdiieS)  la  cristallisajiou  du  sel  se  produit  facile- 
Mamt  piff  réraytNnlftèn  au  bain^mane  et  le  refroidissement. 

Je  désignerai  sous  le  nom  d'acidc^^ulforcanaiphique  le 
nouvel  acide  qui  prend  ainsi  naissance. 

Suif o -camp) late  de  plomba  —  Ctî  sel  s  obtient  en  satu- 
rant la  liqueur  sulfuriqufi  préalableçpiejtU  étendue  par  le  car- 
hèoateid^fiomht  on ^¥apar^.La  cristallisation- opérée,  on 
pèMl«dkMiédi«.kik«p«P9mi^.ç^s$attx  d^ps  TeiHi..  ch^ude^  et 
&IM  lodstalliser  de  nouveau.  Le  sel  se  présente  sons  la' 

4iiii.  de  Oiim.  et  lU  stiie,  ^.  i*^»'.  ^SlH»rp^  iS^i.J  24 
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Ibtme  de  paillettes ii«!f^.  V<i4«î  hsè^téséÊàtH  êéYma]yse  : 
1.  0,4    de  sel  ont  doimé  o,  168  eau  et  0,496  acide  car- 


^yiSo  sulfate  defikiiib) 
0,400,  d^mposët  par  le  oacbonate  ét  addfe,  ont 

donné  o ,  27 1  sulfate  de  baryte» 
On  déduit  de  là: 

Carbone   '  34»»' 

HydK^ène   4>^ 

Soufre   9,4 

Oxide  de  plomb .  3 1 , 8 

Oxigène   '>^NO 

100,0 

Ces  rësaluto  «'accordent  avec  la  formule 

C*oHa45«o«PbO  =  C^'^H^S^OSPbO,  4H*0, 
en  admettant  une  constitution  tnalogu»  à  celW  des  ;s«lfo- 

naphtalates.  On  a  en  effet  : 

C**.....  i53o»4o  34,4 

S*   402,32  9,0 

  900,00  20,7 


PbO...  1395,00  ^T,| 


4439,88  1^,0 

La  dessiccation  du  sel  était  înéiqpetiaabte  pour  jmiifiili 
pomt  de  vue.  On  Ta  ex^tée  avèc  kê  fim  grands 

dans  rappai  eildeLiebig.  ' 

1*796,  dessécliés  h  120*^,  ont  perdu  o,  ï  86  î=f  19^,3  6*9Êm 
pour  100.  Le  sel  n'était  point  altéré.  La  perte  indicpiéc  par 
la  théorie,  en  suppowmt  4  deau  «ipulsés,  est  de 

10, ï.  Ainsi  Ton  peut  admettre  que  !e  suBiMîamphate  de 
plomb ,  desséché  à  î40«,  «t  bîên  Mprésmrté  p»  la 
C*®H*',  S*0*,  PbO.  Il  présente  donc  une  compOilila» 
logue  à  celle  des  sulfo-naphtaiates  desséchés.  « 
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Suljo'catnpluite  de  baryte.  ~-  Sa  préparaiioii  est  sem- 
Uablu  a  celle  du  sulfo-cauLphate  de  plomb,  U  se  préM^ol^ 
aussi  sous  Ibme     paillettes  crialaUûm» 

Ce aei  exera  s«r  le  inm  «ctie»  a«m  «npiUèittâie 
faveur  eal  aift  piimlpr  memcK  t4'me  «mmuM  très  àiêr 

agréable,  mais  au  bout  d'une  ou  deux  mLautes ,  cllis  se  change 
en  une  saveur  douce  et  sucrée  analogue  à  celle  de  la  ré- 
glisse ^  le  sel  de  chaux  est  dans  le  même  cas. 

o ,  74  sel  cristallisé  a  donné  o ,  353  eau  et  o ,  96 1  acide 
caibonique.  L'analyse  a  été  faite  avec  addition  d'oxide 
d*antîmoine  en  excès. 

ô»432.  onldoimé  0,173  sidfate  de  baryte,  djçm 

Carbone   36,  o 

Hydrogène   5,3 

Baryte   26,1 

Soi^re  et  oxigène. . .    3a, 6 

100,0 

La  formule  C'«H'«S>OS  BaO,  4H'0  donne 

C**   i53o,4o  37,2 

H»*   ai2,i6  5,i3 

BaQ,.«....  ..1969^1  j?6,op 

S»   4o2.3a.  } 

O»   900,00  ) 

4^i4>^9  100,00 

L^expérienoe  et  la  théorie  s*aocordent  assez  bien;  le sul- 
fo-camphate  de  baryte  cristalliflë  a  donc  m^^^aenc^p^i- 

tiou  ({ue  le  sullo-camphate  de  plomb. 

jicÀde  suljo-campkique,  —  Il  peut  être  obtenu  en  dé- 
composant le  solfo-cunphate  de  plomb  par  lliydrogène 
sulfuré  et  éraporant  la  dissolution  dans  le  vide;  il  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  petite  erisjtaux  déliqiyeyei|tSy  L'«miT 

lyse  n'en  a  pas  été  faite. 

Le  camphène  iraivé  par  Tacide  nitrique  fuija^t  ià  phaud, 
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«st  attaqué  et  finit  par  se  transformer  en  une  matière 
blanche  solide ,  crisuUisable  surtout  au  sein  de  l'acide  ni- 
trique. Cette  matière  exhale  une  odeur  assez  suave  ;  elle 
ebniîent  «ne  forte  propoitioii  d*aiote.  L'étude  de  œ  pro- 
duit ii*a  pa»  M  aalfitatUDCat  approfiMidie  |iour  enajer 
d'en  établir  la  véritable  constitution. 


JHoie  nlative  au  précédent  Mémoire  ;  par  BiM.  G^aHAanr  et 

A.  CABOuas. 

Orna  le  travail  que  non»  aTMis  publié  danièremeat  (cahier  de  Janvier  iS^i) 

sur  Yessencc  de  cumin,  nous  arons  décrit  le  cymène,  hydrogène  carboné, 
(^4oH«>  =  Lyo\.  de  vapeur,  qui  noos  •  paru  être  identique  avec  le  cam- 
phogène  de  M.  Dumas,  étudié  par  M.  Delalande.  Depuis  la  publication  de 
notre  Mémoire,  nous  avons  eu  l^ocoasion  de  prendre  la  densité  de  cet  hy- 
drogène carboné  à  Péiat  liquide  ;  nous  l'avons  trouvée  de  o  ,8^1  à  \\°.  M.  De- 
lalande avait  trouvé  pour  le  campbogène  o,8(3o  à  t5°.  La  coïncidence  des 
dans  denaités  eat  parfaite.  Nous  avons  également  déterminé  le  point  d'é- 
bvUition  du  cymène  àTaide  du  même  thermomètre  dont  s'était  servi  M.  De- 
lalande; nous  TavoDS  trouvé  à  i"]^^)  c'est-à-dire  au  môme  point  auquel  bout 
le  eamphogène. 

Le  cymène  et  le  campbogène  ont  donc  la  ni^mo  composition,  la  même 
densité  à  l'état  de  vapeur  et  à  l'état  liquide,  le  même  poiut  d'ébullition  ,  les 
mênef  propriétéa  chimiques;  tovft  oela  nous  porte  h  croire  que  ces  corps 
■  «eut  réeiliiiBiint  Identique*. 

BappoH  sur  les  travaux  de  M.  Espy,  relatifs  aux 

Tomados  (ij. 

* 

(OMomiAniKs,  MM.  ARAGO,  POUILLET,  BABINET  ainoanm.} 


L'Académie  nous  a  chargés ,  MM.  Arago ,  Pouillcl  et  moi, 
de  lui  faire  un  Rapport  sur  les  observations  et  la  tbe'oiîc 
de  M.  Espy,  qui  ont  pour  objet  les  météores  aériens  connus 
sous  le  nom  d'ouragans,  de  trombes,  de  tornados,  lesquels 
exercent  de  si  grands  ravages  dans  les  mers  et  dans  les  con- 
trées voisines  du  golfe  du  Mexique ,  et  se  reproduisent  exac- 
tement de  la  même  manière  dans  toutes  les  parties  du  globe , 


(i)  Extrait  des  Compêet  renêu»  des  téunces  âe  FAemSèmie  des  Seienees, 
tome  XII,  année  184  i* 
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lorsqu'un  petit  nombre  de  circonstances  données  se  trouvent 
réunies  dans  une  même  localité. 

Le  travail  de  M.  Espy,  quia  déjà  beaucoup  occupé  le  monde 
savant,  peut  être  considéré  sous  trois  points  de  vue  diffé- 
rents :  1°  les  faits  qu'il  a  reconnus  et  constatés  et  les  preuves 
à  l'appui  -,  2"  la  tbéorie  physique  qu'il  en  donne  et  les  con- 
séquences (ju  11  en  déduit;  3"  les  observations  qui  seraient 
à  faire  d'après  cette  théorie  appuyée  sur  les  faits  et  les  règles 
pratiques  que  le  marin,  ragricultcur,  le  météorologiste 
doivent  en  tirer,  les  deux  premiers  pour  leur  utilité  parti- 
culière, le  dernier  pour  la  science,  qui  est  l'utilité  de  tous. 

Les  faits  qni  résultent  des  documents  nombreux  que 
M.  Espy  a  mi  s  sous  les  y  eux  de  la  Commission  sont  les  suivants  : 

Le  mouvement  de  Tair  dans  le  météore  en  question, 
tomado ,  trombe ,  s'il  est  violent  et  peu  étendu ,  ouragan 
(storm)  s'il  embrasse  plusieurs  degrés  de  la  surface  du  globe  5 
le  mouvement  de  Tair,  disons-nous,  est  toujours  convergent, 
soit  vers  un  centre  unique  si  le  tornade  est  de  forme  ar- 
rondie et  d'une  étendue  restreinte,  soit  vers  une  ligne 
diamétrale  si  le  tomado ,  l'ouragan  (storm)  est  d'une  forme 
allongée  et  s'étend  sur  plusieurs  centaines  de  lieues.  Si  le 
tornado  est  très  petit,  auquel  cas  la  violence  du  mouvement 
de  l'air  n*en  est  encore  que  plus  grande ,  on  voit  souvent 
apparaître  à  son  centre  un  nuage  dont  la  pointe  se  déprime 
de  plus  en  plus  et  finit  par  toucher  la  terre  ou  la  mer.  Les 
trombes  sont  de  petits  tomados ,  et  la  force  êe  ces  météores 
dans  la  partie  mÎA.  et  est  des  État»-Unis  est  telle ,  que  les 
ailifes  sont  enlevés  dans  les  airs ,  et  qae  les  objets  les  pins 
lourds  sont  eux-mêmes  renTera^,  déplacés ,  tranqport^«  'Att 
reste,  il  suffit  de  rappeler  les  ouragans  bien  connus  dfii 
Antilles ,  qni  èhangent  j  usqu^a  la  forme  du  temin  sur  lequel 
âs  exercent  leurs  ravages.  Nons  adopterons  le  mot  teeliniqne 
de  tomado  pour  désigner  le  météore  en  question  y  qunlea 
que  soient  son  étendue  et  son  intensité.  La  Chine  et  les  mer» 
voisines,  TAfrique  méridionale  et  la  partie  sud-ouest  de  la 
mer  des  Indes,  sont  eomme  les  Indes  occidentales  le  lliéàtre 
de  météores  de  même  nature  et  non  moins  désastreux. 

En  observant,  à  une  mèmebenre,  le  sens,  la  force,  la 
direction  du  vent  indiquée  par  les  aigres  renversés,  les 
objets  mobiles  déplacés ,  enfin  les  traces  imprimées  sur  lesol, 
M.  Espy  établit  qu'à  un  même  instant,  le  mouvement  de- 
toutes  les  parties  de  Pair  qui  est  atteint  par  le  tomado  sepro^ 
-duit  vers  un  espace  central,  point  ou  ligne ,  en  sorteque  si. le. 
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Yenl  d'un  coté  du  météore  souille  vers  Vest,  il  soulïle  avec  li* 
même  violence  vers  V ouest  de  Tautie  côté  du  tomado,  et 
souvent  à  très  peu  de  distance  du  premier  lieu,  tandis  qu'au 
centtc  il  se  produit  un  courant  ascendant  d'une  étonnante 
rapidité,  lequel,  après  être  monté  à  une  prodigieuse  hau- 
teur, se  déverse  de  tous  cotés  justru'à  une  certaine  limite, 
que  nous  Gxerous  bientôt  d'après  les  observations  du  baro- 
mètre, (^e  courant  ascendant  perd  sa  transparence  à  une 
certaine  hauteur  et  devient  un  vrai  nuage  du  genre  de  ctîux 
qu'on  appelle  cumulus ,  et  dont  la  base  est  horizontale  et  la 
hauteur  déterminée  par  l'état  de  température  et  d'humidité 
de  l'atmosphère.  Le  nuage  cenlial  du  tornado  se  repnxluit 
constamment  à  mesure  qu'il  est  enlevé  par  le  courant  rapide 
du  centre^  et,  suivant  M.  Espy,  quand  ce  météore  donne 
delà  grêle  ou  de  la  pluie,  ce  qui  a  lieu  comumnément , 
c'est  le  refroidissement  dû  à  la  dilatation  de  l'air  emporté 
dans  les  régions  supérieures  de  l'atmosphère  qui  condense 
Teau)  l'éleclricité,  quand  elle  intervient  dans  le  tornado, 
n'est  point,  d'après  JVI.  Espy,  essentielle  au  phénomène. 

L'existence   d'un   courant  ascendant  d'une  violence 
extrême  une  fois  mise  hors  de  doute  par  les  phénomènes 
de  soulèvement,  et  hî  mouvement  de  l'air  vers  un  centre 
ou  vers  le  grand  diamètre  de  l'espace  oblong  occupé  pai-  le 
tornado  étant  bien  étal.»li  par  les  laiis,  M.  Espy  examine  le 
mouvement  de  déplacement  du  météore  enti(;r,  lequel  est 
très  lent  comparativement  à  la  viless<'  du  vent  dans  la  masse 
d'air  que  comprend  à  chaque  instant  le  tornado.  M.  Espy 
iiidi<{ue  que  vers  la  latitude  de  Philadelphie,  oiï  les  petits 
nitages  pommelés  (les  cirrus),  très  élevés  comme  on  sait,  se 
dirigent  vers  l'est,  le  centre  des  lomados  s(;  meut  presque 
Umjours  ^ersl'est  aussi  bien  qu'en  Europe,  où  \v.  ventd'ouest 
est  prédominant,  tandis  que  dans  les  régions  intei  tropicales 
(la  Barbade,  la  Jamaïque,  le  nord  de  la  mer  des  Lides),  le 
météore  se  déjdace  vers  l'ouest  ou  le  nord-ouest  en  suivant 
le  courant  des  alisés.  Ces  assertions  se  vérilient  encore  pour 
la  Chine  et  la  mer  desLides,  d'après  les  caries  de  lîergliaus. 
Le  baromètie ,  au  centre  du  météore ,  est  <ju(;lquelôis  de 
60  millimètres  plus  bas  que  vers  ses  bords,  et  sa  limite  est 
tracée  su)'  tout  son  contour  par  une  courbe  fermée,  le  long 
de  laquelle  le  baromètre  s(î  trouve  à  sa  hauteur  normale, 
tandis  qu'au-delà  de  celte  ligne ,  plus  en  dehors,  on  observe 
une  augmentation  de  liaut(;urdans  la  colonne  barojnétrique, 
la(|nelle  ne  s'élève  (ju  à  ^  mi  H  i  mètres  pour  les  petits  lorna- 
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dêÊf  ttmqui  peut  être  de  lo  Qfiia  iiii)jifpAtres  dans  les 
léores  txèê  étendus.  Si  k  osniro  du  tonudo  m  déplm  («e 
««i  peut  avoir  lieu  dan*  ua  «em  quelconque  par,r«^K>rt  i 
M  ligne  ditmémle)  et  <{ae  Te^  eianine  bt  etfM  |ffo<laî^ 
pv  €e  xnouvemeat»  on  trouva  comiaimment  que  n  le  mé^ 
téoTG  a  suivi  dans  son  d^[>lacenieait  la  ligne  dç  ion  plus 
grand  diiunètre^  Tarife  tombé  le  premier  indique  un  point 
antérieur  dans  la  marche  du  météore  i  et  Tarl^  ttmhé 
second  un  point  postérieur.  Aussi  tronve^ron  conrtsniment 
que  les  arbres  renvemés  dont  la  cime  est  loumée  ver»  les 
pqsilîona  antémurcs  du  centre  du  tomado ,  «ont  reoeuTerts 
par  les  aiiM-es  tombés  dans  la  direction  du  centre  à  une 
époque  post4rieuref  Ënfin  dans  ce  même  cas,  les  branches 
des  arbres  abattus»  siméesdu  côté  of^^OBéà  la  ligne  que 
sui^  le  centre  4m  météore,  ont  suivi  le  vent  et  sont  u>idue« 
autour  du troflDic  de  Tarbre. 

Les  dfiQonstances  £ivf»ables  à  la  jproduction  subite  d'un 
tornado,  grand  ou  petit,  sont,  suivant  M.  Ëq^yi  Ujaair 
chaud  et  hunûde,  recouvrant  une  oontrée  suffisannnent 
plane  et  étendue,  assez  trampiille  jpour  que  le  mouvement 
ascendant^  de  la  partie  qui  est  accidenteJleDient  la  moins 
dense  puîsie  se  produire  à  une  grande  hauteur  pernendicu- 
hite  au*desiui  ou  milieu  de  Tespace  échauffé  et  chargé  de 
vapenr  transparente  ;  enfin,  dans  les  régions  supérieures, 
un  air  sec  et  irpid  dmit  l'état  et  surtout  la  densité  c<nitrastent 
avec  celle  du  courant  ascendant  qui  se  dilate,  se  refroidit, 
perd  sa  transpacenoe  par  la  précipitation  de  sou  humidité , 
tout  en  gardant  une  pesanteur  spécifique  moindre  que  Tair 
environnant ,  et  par  son  déversement  présente  la  foEPH^ 
d*un  champignon  ou  4*nne  tète  de  pin  avec  ou  sans  prolon- 
gement ou  appendice  vers  le  bas,  lequel  appendice,  nua- 
geux opaque,  indique  un  esps/oe  où  la  dilatation  et  le 
uroid  sont  au  lUSTimum ,  et  où,  par  suite,  la  précipaticsi  de 
la  vapeur  commence  preaque  >mmédiatea»OTtil<Hle8fUft  4h 
sol  ou  de  la  surface  delà  mer.  .. 

TeU  sont  donc  les  principaux  points  que  de  nombreuses 
observations  ont  fournis  à  M.  Espy  :  le  mouvement  de  Tair 
yem  le  centre  du  météore, .la  dépression  barométri<pe 
dans  ce  oenire.  Je  courant  oentml  ascendant,  la  (ormation 
d'un  nuage  k  nue  œprlaiue  hauteur  et  son  déversement  cir- 
culaire a{unàs.  que  ce  nwsge  a  atteint  une  prodigieuse  hau- 
teur, dévemement  acccwnp^iné  de  pluie  et  de  gi^,  enfin 
le  mouvement  de  déplacement  de  tout  le  météore  enutanç^ 
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vMk  ,  ébkà»^iim,  les  points  que  les  «NIvMdi  iiiiîHipliësdè^ 
M.  Esp^,  ses  propres  obsenratimu  et  les  docmnents  quil 
a  recoeiUisy  et  ijiril  se  propose  de  pdblier  m^essammeot 
dans  un  buvrage  spécial,  ont  mis  hors  de  diHite,  et  qcn 
semblent  même  «voir  triamplié  de  tonte  objectioik  et  avoir 
rallië  toutes  lesopiaioDs  k  la  sietme.  ;  - 

;  Voyons  maintenant  la  tliéorîe  snr  laquelle  il  SLjupvàë  ses 
observations,  on  plutôt  qui  s'appuie  sur  ces  faits  bien  <^ 
serrés,  bien  tionstatés  et  tiAÉydBrs  reproduits  dans  la  nature 
atec  le  làème  ensemble  de  "dribdiistances;  '  ',   '  ^i  '^'^ 

'  *Mi;Espy  pense  que  si  une  couche  très  étendue  d^air  chaud 
ërhiiinSdè'^  'rëpdè  coiïvre  'Ia  surface  d'une  r^ondeht 
térri»  ou  de  la  mer,  et  que  par  une  cause  quelconque,  par 
exemple, '^juké'Ui^adFe' densité  locale,  un  courant  ascen- 
dant se  détermine  dans  èettè  ÉHasdè  d*air  humide,  la  force 
ascensionnelle,  au  lieu  de  diminuer  par  Teffet  de  Fâéva- 
tion  de  la  colonne  sotdevée  ,  ne  fera  que  s'accroître  avec  la 
hauteur  de  la  colonne ,  exactement  comme  si  un  courant 
dlijdrogèncf  ^'élevait  an  travers  de  l'air  ordinaire,  lequel 
bonrant  serait  poU^  le  'haut  de  l'atmoqphèrf  avec  une 
force  et  une  vkéBse  d'aiiÉtanif  pltts  gi^ndes  qu'il  aurait  une 
plus  grande  hauteur.  On  peut  encôie  assimiler  cette  colonne 
d'air  chaud  à  celle  des  cheminée»  et  dés  tuyaux  de  poêle, 
dont  le  tirant  est  d'autant  plus  grand  que  les  tuyaux  conter 
Haut  l'air  chaud  sont  d'une  plus  grande  hauteur.  Quelle  est 
donc  la  cause  qui  rend  le  courant  ascendant  chanii  et  hu- 
mide constamment  plus  léger  dans  chacune  de  ses  parties, 
que  l'air  qui  se  trouve  k  la  même  hauteur  que  ces  diverses 
jlortions  dte  la  ofdonne  ascendante? 

'  Cette  cause,  siiivant  les  calçids  sujjfsamment  exacts  de 
M.  Espy,  est  la  température  constamment  plus  élevée  que 
garde  la  colonne  ascendante,  température  qui  provient  de 
la  chaleur  fournie  par  la  préciiiitatiol&  partielle  de  la  va*- 
^peur  mèléé  à  l'air,  et  qui  fait  de  cette  colonne  ascendante 
une  vraie  colonne  d'air  chaud,  c'est-à-dire  de  gaz  plus  lé- 
'ger,  câr'kMfiOid»  de  Teau  qui  passe  à  l'état  liquide  est  loin 
uè  ^frflbi^enser  'l'excès  de  l^èpété^qui  provient  de  là  teni|îé- 
l^ailÀt^  pluS)|âeV#^flll|td6nlërvé  cet  air.  (Ce  poids  ne  com- 
'pensé  quWvii^n^Ailt^4llnmiième  de  la  diminution  dé  poids 
dans  les;  ^CiMÉkàtti6eà»crahaires  plus  la  coloUiiè 

sera  haute,  et  plus  sa  force  ascendonneile  sera  consi déraille, 
'ef  plus  l'aspiration  de  l'air  environnant- de*  tous  ««Ma  sera 
produite  avec  énergie. 
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'  Pour  comprendre  encore  mieux  cet  effet,  considérons 
une  masse  d'air  chaud  et  sec  s'élevant  au  milieu  d'une 
atmosphère  plus  froide.  A  mesure  que  cet  air  s'élèvera,  il 
se  dilatera  en  vertu  de  la  pression  moindre  qu'il  éprouvera, 
et  par  suite  il  se  refroidira*,  il  arrivera  donc  promptcment 
à  l'équilibre  et  de  pression  et  de  température  avec  une 
couche  plus  ou  moins  haute  qu'il  atteindra  bientôt ,  et  dans 
laquelle  il  s'arrêtera^  mais  si  cette  cause  unique  de  refroidis- 
sement, Texpansion,  est  contre-balancée  par  une  cause 
d'échauflement,  par  exemple,  la  chaleur  fournie  par  la 
vapeur  qui  se  précipite ,  cet  air  restera  constamment  plus 
chaud  qu'il  n'eût  été  nécessaire  pour  atteindre  la  même 
température  et  la  même  pression  que  l'air  ambiant.  Il  sera 
donc  constanunent  plus  léger,  et  plus  la  colonne  sera  éle- 
vée, plus  la  force  ascensionnelle  sera  considérable.  Les  cal- 
culs de  M.  Espy  montrent,  sans  aucune  incertitude,  que 
la  colonne  d'air  humide  regagnant  en  température ,  par  la 
vapeur  cpii  se  précipite,  une  partie  de  la  chaleur  que  lui 
fait  perdre  son  expansion*,  cette  colonne  reste  toujours  plus 
chaude  que  Pair  qui  en  à  U  même  hauteur  que  chacune  d6 
ses  parties.  Du  reste ,  M.  Espy  supplée  aux  données  exactes 

Sii  manquent  muem»  à  k  science,  par  des  expérienm 
ites  sur  la  teupératnre  que  ccrnserre Tair  par  Teffist  de  la 
pvécmtatkm  de  la  vapeur  dans  un  vase  fenné  qu'il  appelle 
néphihtcope,  et  dans  lequel  il  couspare  TabaisieneBi  theiv 
mométrique  produit  dan»  Pair  par  lue'dÎBMiUtion  depm* 
sien  aupérieure  à  ee  qui  a  lieu  oans  la  nature,  «oit  eu  opé- 
rant sur  de  Tair  sec»  soît  en  employant  de  l'air  humide* 
Malgré  l'influence  des  parois  du  vase,  toutes  les  fois  qu'un 
léger  nuage  est  fonné  dans  l'appareil ,  la  température  suint 
une  réduction  beaueoup  moindre  que  celle  qui  a  lieu  quand 
cm  n'atteint  pas  le  point  de  précipitation  ée  la  Tapeur^  ou 
qu'on  opère  sur  de  l'air  dessédié. 

La  tbéorie  de  M.  £spy  rend  compte  aussi  très  bien  de  la 
formation  d'un  vrai  nuage  analogue  aux  cumulus  à  base 
boriaontale ,  dès  le  moment  où  l'air  chaud  et  bumide  a  at* 
teint  une  cxpracion  telle,  que  le  £ro&d  qui  en  résulte  pro- 
duit la  précipitation  de  1  eau,  et  la  base  du  nuage  central 
du  tomado ,  si  eUoest  boriaontale,  comme  cela  a  lieu  dans 
les  grands  méléoies  de  œtte  nature ,  doit  être  d'autant  plus 
-abaissée  que  l'air  humide  soulevé  est  plus  riche  en  vapeur 
d'eau;  cette  base,  comme  celle  des  cumulus,  devant  se 
trouver  au  point  où.  la  tempârature  du  courant  ascendant 
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dcvieiil  celle  du  point  de  rosée,  qui  dépend  évidemment 
lui-même  du  degré  d'humidité  de  l'air.  Cette  théorie  ex- 
plique encore  comment,  dans  les  petits  tornados  dont  la 
violence  est  remarquable ,  il  doit  se  produire  à  une  très 
petite  hauteur,  dans  le  centre  du  météore,  une  dilatation 
suffisante  pour  précipiter  la  vapeur  par  le  froid,  et  par 
suite  pour  produire  cette  espèce  d'appendice  qui  distingue 
particulièrement  les  petits  tornados  ou  trombes  ordinaires. 
Ajoutons  que  les  calculs  de  M.  Espv,  sur  la  densité  de  la 
colonne  chaude,  sa  légèreté  comparative,  la  force  ascen- 
sionnelle du  courant ,  la  dépression  c(m traie  qui  en  est  la 
suite,  la  vitesse  d'écoulement  de  l'air  environnant  vers  l'es- 
pace où  la  pression  est  diminuée,  enfin  toutes  les  conclu- 
sions tirées  des  données  physiques  des  phénomènes,  ont  été 
vérifiées  et  reconnues  suffisamment  approchées  pour  ne 
laisser  aucun  doute  sur  cette  partie  de  la  théorie  de 
M.  Espy. 

Il  reste  à  dire  un  mot  du  déplacement  du  météore.  Ce  dé- 
placement pourrait  dépendre  d'un  vent  ordinaire  qui ,  pro- 
duisant un  mouvement  commun  à  toute  l'atmosphère,  ne 
troublerait  pas  l'ascension  de  la  colonne  d'air  humide.  Mais 
comme  ces  phénomènes  naissent  subitement  au  milieu 
d'un  grand  calme ,  M.  Espy  pense  que,  conformément  aux 
faits  observés,  on  doit  attribuer  le  mouvernent  de  transla- 
tion du  météore  aux  vents  qui  régnent  dans  la  partie  su- 
périeure de  l'atmosphère  dans  les  latitudes  moyennes,,  et 
que  ce  mouvement  doit  ainsi  avoir  lieu  vers  l'est,  tandis 

3ue  dans  les  régions  équatoriales  ce  mouvement  doit  être 
irigé  vers  l'ouest,  comme  le  courant  des  alises.  Enfin  la 
légère  surcharge  que  doit  occasioner  le  déversement  de 
l'air  tout  autour  de  la  tête  du  météore  rend  compte  de  la 
légère  élévation  du  baromètre  qui  précède  dans  chaque 
localité  l'invasion  du  tomado  et  peut  même,  suivant 
M.  Espy,  lui  servir  de  pronostic.  Il  en  résulte  encore,  au- 
delà  des  limites  du  météore,  que  Ton  doit  éprouver,  con- 
formément à  l'observation ,  un  vent  faible  dont  la  direction 
est  opposée  à  celle  de  l'air  qui  se  précipite  violemment  vers 
l'espace  central  du  tornado. 

Les  conséquences  que  M.  Espy  tire  de  cette  théorie  sont 
que  dans  plusieurs  localités,  à  la  Jamaïque,  par  exemple, 
les  brises  de  mer  donnent  lieu  à  un  mouvement  de  l'air  par- 
faitement analogue  à  celui  qui  constitue  un  tornado,  et  que 
les  résultats  en  sont  les  mêmes,  savoir,  la  pluie  et  l'orage  à 
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des  heures  fixes  de  chaque  joui'  d'été.  Les  mômes  circon- 
stances produisent  les  mêmes  clFcls  dans  d'autres  localités 
bien  connues-,  des  éruptions  volcaniques,  de  grands  incen- 
dies de  forêts,  avec  des  circonstances  favorables  de  calme, 
de  chaleur  et  d'humidité,  doivent  aussi  produire  des  cou- 
rants ascendants  et  de  la  pluie.  Au  milieu  de  toutes  les  dé- 
ductions théoriques  de  M.  Espy,  on  doit  remarquer  celle- 
ci  ,  que  jamais  mi  courant  d'air  descendant  ne  peut  donner 
du  froid,  car  ce  courant  s'échaufferait  par  compression  à 
mesure  qu'il  descendrait,  et  la  températuie  météorologi- 
que de  plusieurs  localités  qui  se  trouvent  à  l'abri  des  vents 
ascendants  se  trouve  considérablement  augmentée  par  cette 
causer  Les  orages  de  sable  de  plusieurs  parties  de  l'Afrique 
et  de  l'Asie,  quoicjue  possédant  une  bien  moindre  énergie, 
précisément  à  cause  de  la  sécheresse  de  l'air  échauffé ,  sont 
poui'  la  nature  de  l'cft'et  et  même  pour  sa  quantité  parfaite- 
ment en  rapport  avec  la  théorie  de  M.  Espy.  Observons  enfin 
que  si ,  dans  les  tornados ,  l'air  est  absorbé  par  la  parti<î  infé- 
rieure de  la  colonne  ,  et  non  par  les  parties  supérieures,  c'est 
que  la  dilférence  entre  la  pression  de  la  colonne  chaude  et 
celle  de  Tair  environnant  est  d  aulant  plus  prononcée  qu'on 
la  considère  plus  bas  dans  la  colonne  de  moindre  densité  à 
élasticité  égale,  en  sorte  que  dans  le  cas  d'équilibre,  au  point 
le  plus  bas,  cette  différence  serait  précisément  la  différence 
totale  de  toute  la  colonne  chaude  à  toute  la  colonne  d'air  de 
même  hauteur  située  à  Tentour  de  la  première. 

Les  observations  et  les  expériences  que  1  étudt;  des  phé- 
nomènes des  tornados  et  la  théorie  qu'il  vu  a  donnée  ont  sug- 
gérées à  M.  Espy  méritent  la  plus  sérieuse  attention.il  esld'a- 
bord  évident  que  la  science  gagnerait  beaucoup  à  l'éiablisse- 
mentd'iui  système  d'obscrvati(ms  sinuiltanécs  du  baromètre, 
du  thermomètre ,  de  l'iiygromètre ,  et  surtout  de  l'anémo- 
mètre, si  du  moins  ou  pouvait  en  avoir  un  convenable  pour 
donner,  d'une  manière  sunisamment  exacte,  l'intensité  du 
vent  en  même  t(împs  que  sa  direction  etrheui*e  de  (chacune 
de  ses  intensités  variables.  Le  rôle  (jue  joue  Télettricité  dans 
ce  phénomène  est  encore  tout  entier  à  déterminer.  Enfin, 
M.  Espy  pense  que  des  causes  artificielles,  par  exemphî  de 
grands  feux  allumés  dans  des  circonstances  favorables  de 
chaleur,  de  calme  et  d'humidité  ,  peuvent  déterminer  un 
courant  ascendant  d'une  violence  beaucoup  moindre,  dont 
les  résidlats  utiles  seraient  de  la  pluie  d'une  part  et  de 
l'autre  rheureuN  résultat  Av  prévenir  de  désastn>u\  mé- 
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tcores.  Il  faudra  voir,  dans  l'ouvrage  même  de  M.  Espy,  eë 
qui  résulte  encore  d'utile  pour  le  pilotage  des  notions  que 
fournit  sa  théorie. 

Les  difîérentes  manières  dont  les  physiciens ,  au  moyen 
d'appareils  dont  le  principe  est  la  force  centrifuge,  ont 
imité  les  trombes  ou  petits  tornados,  ne  nous  semblent  pas 
conciliables  avec  la  théorie  de  M.  Espy,  qui ,  appuyée  sur 
les  faits ,  contredit  également  Tidée  d^un  monvement  gira- 
toire de  Fair  dans  le  tornade. 

Ce  serait  encore  ici  le  lieu  de  comparer  la  théorie  de 
M.  Espy  avec  les  autres  théories  antérieures  ou  contempo- 
raines. Les  travaux  de  Franklin  et  de  MM.  Rediield,  Reid 
et  Peltier  nous  offriraient  beaucoup  d'observations  bien 
faites  et  des  parties,  sinon  Tensemble  des  phénomènes,  très 
bien  étudiées.  Mais  cette  discussion  éteàdue  que  nous  avons 
dû  établir  avant  de  nous  prononcer  pour  M.  Espy,  nous 
mènerait  trop  loin.  M.  Espy  lui-même,  quant  à  la  partie 
électrique  du  phénomène,  qu'il  ne  regarde  cependant  que 
comiAe  accessoire  et  secondaire,  convient  que  sa  théorie  est 
moins  avancée  et  moins  complète  que  pour  ce  qui  a  rap- 

Sort  aux  phénomènes  de  mouvement  et  de  précipitation 
'eau,  qui  sont,  suivant  lui,  la  base  de  la  production  du 
météore. 

Enfin,  il  résulte  encore  des  travaux  de  M.  Espy  que  dé- 
sormais on  ne  devra  jamais ,  dans  Fétat  normal  de  ratmo- 
sphère,  faire  intervenir  un  courant  d*air  descendant  comme 
une  cause  de  refroidissement  ni  un  courant  d'air  sec  ascen- 
dant, comme  une  cause  d'échatiffisment.  Les  applications 
de  ce  théorème  se  présentent  d'elles-mêmes  dans  la  dima* 
tologie,  mais  ce  principe  éloigne  surtout  toute  idée  d'ex- 
plication dn  tomado  par  la  force  centrifuge,  qui  ferait 
alors  descendre  l'air  supérieur  au  centre  du  tomado,  le- 
qud  air,  s'échauffimt  par  la  pression  augmentée,  ne  pour- 
rait laisser  précipiter  sa  vapeur  propre,  ni  précipiter  celle 
de  l'air  avec  lequel  il  viendrait  se  mÊler. 

Conciusions^ 

• 

En  résumé,  la  communication  de  M.  Espy  roniiciil  une 
grande  quantité  de  faits  hi(  ii  observés  et  bien  décrits.  Sa 
théorie,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  satisfait  seule 
aux  pbénoniènes ,  et  complétée ,  comme  pense  le  faire 
M.  Espy,  par  l  étude  des  actions  électriques  quand  celles-ci 
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interviennent,  elle  ne  laissera  rien  à  désirer.  Enfin,  pour 
la  géographie  physique ,  l'agriculture ,  le  pilotage  et  la  mé- 
téorologie, elle  nous  donne  des  explications  nouvelles,  des 
indications  utiles  pour  des  recherches  ultérieures ,  et  re- 
dresse plusieurs  erreurs  accréditées, 

La  Commission  émet  donc  le  vœu  que  M.  Espv  soit  mis, 
par  le  gouvernement  des  Etats-Unis,  en  position  de  pour- 
suivre ses  importants  travaux,  et  de  compléter  sa  théorie 
déjà  si  remarquable  au  moyen  de  toutes  les  observations  et 
de  toutes  les  expériences  que  les  déductions  mêmes  de  sa 
théorie  pourront  lui  suggérer  dans  une  contrée  vaste  où  les 
hommes  éclairés  ne  manquent  pas  à  la  science,  et  qui  est 
d'ailleurs  comme  la  patrie  de  ces  redoutables  météores.  Le 
travail  de  M.  Espy  fait  encore  sentir  la  nécessité  d'entre- 
prendre un  examen  rétrospectif  dos  nombreux  documents 
déjà  recueillis  en  Europe,  pour  les  coordonner  et  en  tirer 
toutes  les  conséquences  qui  peuvent  en  découler,  et  plus 
que  jamais  à  l'époque  présente  où  les  pluies  diluviales  qui 
ont  ravagé  le  S.-E.  delà  France  ont  appelé  Tattention  sur 
toutes  les  causes  possibles  de  pareils  phénomènes.  Kn  con- 
séquence ,  la  Commission  propose  à  l'Académie  de  donner 
son  approbation  au  travail  de  M.  Espy,  de  l'engager  à  con- 
tinuer ses  recherches,  et  surtout  d'essayer  de  bien  caracté- 
riser le  rôle  que  joue  l'électricité  dans  ces  grands  phéno- 
mènes, dont  la  théorie  complète  sera  une  des  plus  pré- 
rieuses  acquisitions  de  la  science  moderne. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  ont  été  adoptées. 

Aualjse  de  Veau  du  puits  foré  de  l'abaiioir  de 

Grenelle  (i). 

(Extrait        Lettre  de  Bl.  Paykn  à  M.  Ar/lco.) 


D^s  que  le»  eaux  de  la  lumVeDe  source  de  Grendle  sur- 
girent en  abondance  du  sol  de  Paris ,  ce  beau  résultat  de 


(0  Fxtrait  des  Comptés  mUku  dit  témmêrt  de  i'AsmUmie  4e»  Seiemees, 
ic^e  XMj  aoné^  1S41. 
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laiit  et  de  si  persévérants  effi>rts  préoccupa  vivemciU  les 
amis  des  sciences  et  des  applications  utiles.  ' 

Dans  la  vue  d'ajouter  quelques  notions  aux  faits  relatifs 
k  cet  heureux  év^ement,  je  me  hâtai  d'analyser  Feau  de 
(Trenelle ,  et  de  satisfaii«  à  la  juste  impatienœ  du  public 
qui  assiste  aux  cours  de  G>nservatoire ,  en  indiquant  les 
avantages  qu  elle  peut  présenter  dans  J«is  principaux  usages 
économiques. 

•  Je  reconnus  que  cette  eau  laisse  moins  de  résidu  que  les 
eaux  de  rivière  les  plus  pures,  résultat  conforme  à  celui 
qu'avait  obtenu  M.  Pelouze. 

La  nature  des  substances  tenues  en  solution  dans  Teau  de 
GteneUe  est  digne  d'intérêt  sous  plusieurs  rapports.  Voici 
kcDmpoàilâon  de  Feau  débarrassée,  par  le  filtK« ,  des  corps 
en:«iitpeDBioii.  ,  . 

•  Skp  ioo  ooo  parties  eeite  eau  ccmUcoA 


Carbonate  de  chaux   6 , 80 

Carbonate  de  magnésie   i 

Bicarbonate  de  potasse   2*96 

Sulfate  de  potasse   i ,  20 

Chlorure  de  potassium   ' 

Silice   0,57 

Substance  jaune   o,oa 

Matières  organiques  azotées   o ,  24 


14, 3o 

Cette  composition,  comparée  avec  celle  de  l'eau  de  la 
Seine,  montre  que  l'eau  de  Grenelle  contient  environ  moi- 
tié moins  de  seis  caicaires  et  ne  renferme  pas  de  sulfate  de 
diAUX,  composé  le  plus  nuisible  dans  beaucoup  d'applica- 
tions ;  ainsi  l'eau  de  Grenelle  formerait  moins  d'incrusta- 
tions que  l'eau  de  Seine  dans  les  générateurs ,  elle  prend 
mieux  le  savon,  ne  se  trouble  pas  comme  celle-ci  par  l'é- 
bullition,  donne  des  précipités  bien  moins  volumineux  par 
divers  réactifs,  notamment  par  l'azotate  d'argent,  le  chlo- 
rure de  barium ,  le  phosphate  d'ammoniaque  ,  l'ammonia- 
que et  Toxalate  d'ammoniaque;  elle  mériterait  donc  la 
préférence  dans  une  foule  d'usages  et  pour  la  préparation 
de  divers  produits  chimiques. 

T^a  présence  des  composés  de  potasse  et  notamment  du 
carbonate  qui  leur  a  donné  naissance ,  est  digne  de  l'atten- 
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tion  des  ^éologuiiftf  eik  ex^Uquu  d'ailkiur»  1  aJbs£iice.  du 
sulfate  de  chaux. 

Sur  loo  litres,  l'eau,  prise  au  moineiit  de  son  apparition, 
contient  i''**,8o  de  gaz  qui  se  composent  de  o,i5  diacide 
carbonique  et  de  i,65  d  air  dans  le^[iiel  loxigène  €t  1  asote 
fiont  comme  22  à  ^8. 

La  présence  de  la  silice  dans  Teau  de  (k  euelle  est  remar- 
quable non  pas  comme  fait  exceptionnel ,  mais  bien  plutôt  '  ' 
comme  origine  d'une  observation  sur  la  généralité  de  ce  . 
fait. 

Je  fus  conduit  à  le  constater  par  suite  de  mes  remarques 
sur  la  constitution  chimique  du  tissu  des  végétaux  et  des 
'  feuilles  en  particulier,  dont  presque  toutes  les  membranes 
sont  imprégnées  de  silice  -,  il  me  sembla  ,  dès-lors,  que  pour  i 
fournir  à  une  ap^>licaiion  aussi  étendue,  la  plupart  des  eaux 
naturelles  devaîeut  tenir  de  la  silice  en  dissolution-,  je  \ 
commençai  à  m  Occuper  de  vérifier  cette  hypothèse  en  ana- 
lysant Teau  de  Grenelle  :  j'ai  depuis  reconnu  que  l'eau  de 
îa  Seine  renferme  à  peu  près  1(îs  mêmes  proportions  de 
silice.  Ce  phénomène,  s'il  sc^  généralise,  servira  à  l'expli- 
cation de  diverses  formations  siliceuses  et  notamment  des 
spicules  dans  les  Sj^ongilles. 

La  composition  de  l'eau  de  GreuLlie  a  peu  varié  depuis 
les  })remiers  jours  de  sa  sortie  du  sol  :  analysée  à  ])lusit'urs 
'  iiilervalles,  elle  a  donné  un  peu  moins  de  bicarbonate  de 
I     '  potasse;  la  réduction  a  été  de  4     2,96  pour  100,000,  ou 
•  "    d'environ  un  (juart.  Le  volume  de  i;az  a  aussi  diminué  un 
peu  et  dans  les  proportions  de  0,012  à  0,018,  sans  doute 
en  raison  de  l'échaulVement  graduel  des  parois  du  tube  ;  ,  *^ 
d'ailleurs  l'absorption  de  l'air  extérieur  et  de  l'oxigène  en  ' 
plus  fortes  proportions  est  très  rapide.  •    î  ^' 

'  La  substance  jaune  observée  en  quantité  si  minime  dans  ; 

l'eau  de  Grenelle  s'y  est  constamment  retix)uvée  dans  \ 
quatre  analyses ,  avec  ses  mêmes  caractères  de  solubilité  . 
dans  Teau,  l'alcool  anhydre  ou  étendu  et  Téther^  je  vous  * 
adresse  le  produit  de  Tune  des  analyses.  '  * 

J'ai  observé  la  présence  d'une  matière  également  colorée 
en  jaune ,  mais  moins  soluble  dans  l'eau  de  la  Seine  :  celltv 
ci  contient  de  plus  fortes  proportions  de  substanct^  orga- 
niques, dajis  Paris  du  moins.  Elle  a  laissé,  après  son  éva- 
poration  etla  dessiccation  du  réndu  dana  le  vide  à  froid  ^ 
18,5  pour  100,000,  c'est-à-dire  environ  3o  pour  100  de 
plus  que  l'eau  de  la  source  ^  Grenelle. 
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RECHERCHES 

Sur  l'aimantation  par  les  courants; 

PAm  M.  ABRIA. 


Peu  de  temps  après  la  découverte  d'OErated,  M.  Arago 
reconnut  (i)  que  les  substances  magnétiques  non  aimantées 

peuvent  le  devenir  sous  l'influence  des  courants  électri- 
ques ;  que  leur  état  d'aimantalion  subsiste  ,  après  que  l'ac- 
tion de  Télectricité  a  cessée  quand  elles  sont  douées  de 
force  coercitive  et  disparaît  en  général  dans  le  cas  contraire. 
L^effet  est  plus  marqué ,  si  le  conducteur  est  enroulé  en 
bâioe  autour  de  FaiguiUe,  ainsi  qu^AmpèreTavait  proposé, 
et  le  pôle  austral,  soit  passager,  soit  permanent  de  l'aimant 
ainsi  formé |  se  trouve  à  la  gauche  du  courant.  De  plus, 
l'action  exercée  par  le  courant  sur  les  aiguilles  d'acier  se 
transmet  sans  perte  sensible  à  travers  des  substances  telles 
que  la  sme,  le  verre,  isolantes  par  rapport  a  Télectridté 
ordinaire. 

Dans  son  Mémoire  sur  l'aimantation  (a) ,  M.  Savary  a 
rafigovlé  les  résultats  de  quelques  expériences  sm*  les  effets 
des  courants  voltatques.  H  a  observé  que  tous  les  points 
d*un  fil  conducteur  égal  et  bomogéne  exercent  des  actions 

égales-,  que  raimantation  est  entièrement  développée  dans 
un  intervalle  de  temps  très  court,  du  moins  pour  du  petites 
aiguilles.  II  est  arrivé  quelquefois  que  l'énergie  de  la  pile 
et  les  enveloppes  métalliques  interposées  ont  influé  sur  le 


<«)  ^hwIm  ée  Chimie  «I  d§  Pkrnfues  «ûiqa  XV,  pig»  gS. 
(a)  âmiuttet  de  Chimie  et  àe  PhyO^,  tome  XXXIV,  page  5. 

Atm.  ée  Chim,    de  Phyt.,  S"«  série,  t.      (Avril  1841.)  a5 
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sens  et  rinlensité  du  magnétisme  développé,  comme  il  l'a- 
vait reconnu  pour  les  décharges  des  batteries;  mais  d'autres 
fois  ces  circonstances 'OAtél^saiiB  influence. 

L'impossibilité  de  mesurer  l'intensité  des  courants  avec 
précision  devait  être  un  obstacle  i  Tétude  d'une  partie  au 
moins  des  lois  de  ces  phénomènes.  Les  belles  recherches  de 
M.  Becquerel  sur  les  efiets  électriques  produits  dans  les  réac- 
tions mutuelles  des  dissolutions  salines  ont  conduit,  dans  ces 
derniers  temps ,  à  la  construction  de  piles  capables  de  don- 
ner des  courants  énergiques ,  dont  l'intensité  peut  rester 
constante  pendant  des  heures  entières,  et  être  évaluée  exac- 
tement, soit  par  les  déviations  d'une  aiguille  aimantée,  soit 
par  leurs  effets  chimiques.  Paî  pensé  qu'en  les  employant > 
il  serait  possible  de  découvrir  les  lois  de  l'aimantation  par 
les  courants.  L'exposition  des  recbercbes  entreprise»  à  ce 
sujet  est  Tobjet  de  ce  Mémoire  (  i). 

Je  me  suis  servi  dans  les  expériences  suivantes  du  courant 
produit  par  un  élément  voltaïqne  composé  d^ane  plaque 
rectangulaire  de  zinc  de  43  cent,  enviroft  de  bauteiur  sur 
$a  de  large ,  et  d'une  auge  en  cuivre  rouge  ,  dans  laqueUe 
se  trouve  la  plaque  de  zinc  qui  en  est  séparée  par  un  sac 
en  toile.  Ou  verse  une  dissolution  de  sulfate  de  zinc  dans 
ce  dernier,  de  sulfate  de  cuivre  dans  la  première,  et  Ton 
maintient  celle*ci  constamment  saturée  à  l'aide  de  cristaux 
du  même  sel  placés  dans  la  partie  supérieure.  La  commu- 
nication entre  Tauge  et  une  lame  de  cuivre  soudée  au  zinc , 

-  ■  »   III    I  I  I  >■  1 1  r*  lii       ■!■  I  M  .  Il    «      Il  I 

(i)Oii  trowo  dant  le  jorninl  nmsUuu,  année  1839,  page  afô,  an- 
née  1840,  page  g^,  Textrait  de  ttAtaeth»  enr  les  âeefM*aiAiaiHa,  fM» 
MM.  hma  «t  XmoM,  de  SaiBt>Pétenbourg.  Je  n'en  ai  eu  eennaiiiaBce  qaV 

près  avoir  commencé  mon  iraTail;  mais  je  dois  faire  remarquer  que  le 
point  de  vue  sous  lequel  j^ai  envisagé  les  phénomènes  eit  distinct  de  celui 
sous  lequel  ils  ont  étéétndiés  par  ces  deux  physiciens.  Ils  n''ont  examine,  en 
effet,  diaprés  los  extraits  que  je  viens  de  citer,  que  Faction  des  courants  sur 
le  fer  Uoux,  et  je  ne  parle,  dans  ce  Mémoire,  que  de  Taction  qnUlt  ezeroeni 
•«r  de  p«litM  algulllaf  d^ter  trampé. 
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est  établie  par  un  fil  métallique  plus  ou  moins  long ,  sui- 
vant l'intensité  qoe  Ton  désire.  On  peut  d'ailleurs  faire  ' 
Mvmer  m  comnt  une  bomcsole  de  «inns  qui  pemet  d^en 
éralwer  FiaitMisilé  (i).  J'd  toujoars  eu.  soin ,  dana  cette 
éraluation ,  de  prandft«  la  mojeim&  des  déviations  de  Tai- 
guille  à  droite  et  à  gauche  du  méridien  magnétique  ou  de 
déterminer  la  correction  qu'il  fallait  Dstire  subir  à  l'angle 
observé  d'un  seul  côté.  Lorsque  les  cconmiinications  sont 
bien  établies ,  le  oourant  peut  rester  constant  pendant  une 
jouméB  mitièt^» 

Si  le  conducteur  est  rectiligne  dans  une  portion  de  son 
étendue 9  une  aiguille  d'acier  trempé,  disposée  perpendi- 
oalairemetit  à  sa  direction ,  s'aimante  très  peu,  même  pour 
de  grandes  intensités  ;  mab  si  Ton  intercale  dans  le  circuit 
nn  fil  «étaHIque  assêv  fin ,  et  replié  en  Kélice ,  Faiguille 
introduite  dans  son  intérieur  s'aimante  très  sensiblement, 
lors  même  que  le  courant  est  faible  :  c'est  ce  dernier  moyen 
que  j'ai  employé. 

L'aiguille  peut  être  soumMe  à  Tinfluence  de  râectricité 
de  difi(Sren«RS  manières.  On  peut  l'introduire  dans  l*hélice 
pendant  que  celle-ci  est  traversée  parle  courant,  et  la  re- 
tirer après  un  séjour  plus  ou  moins  long ,  sans  interrompre 
les  communications.  Un  autre  moyen  consiste  à  la  placer 
d'abord  dans  l'hélice,  k  fermer  le  circuit,  et  à  l'ouvrir  pour 
la  rètirer.  On  peut  encore  introduire  l'aiguille  dans  l'hé- 
lice et  l'en  retirer,  ouvrir  et  fermer  le  circuit  plusieurs 
fois.  La  longueur,  le  diamètre,  Tétat  de  trempe  et  d'ai- 
mantation de  l'aiguille  ,  les  substances  interposées ,  le  nom- 
bre des  tours  de  l'hâlce,  sa  section,  la  grosseur  du  fil 
dont  elle  est  Ibnnée,  peuvent  varier.  Enfin ,  dans  chacton 


(i)  Cette  boussole  est  conforme  à  celle  qai  e«tdéerile  dans  la  dernière  édi- 
tion du  Traité  de  Physique  de  M.  Pouillet.  Le  fil  enroulé  tinr  la  gorge  du 
mm1«  v«rti««l  Mt  dVm  gnt  dUmètrey  ne  forme  qaVin  ioal  tooir  et  le  tronre 
dmè  «n  pllm  piènnt  pt»  terée1\U|^ifle,  1orM|iMle  est  eta  éifainira. 


Digitized  by  Google 


(  m  ) 

de  ces  cas  ,  on  peut  changer  Tintensité  du  courant.  Je  me 
propose,  dans  ce  Mémoire,  de  faire  (connaître  la  relation  qui 
existe,  eatre  rintcnsité  du  courant  et  Téial  .magnétique 
correspondant  de  1  aiguille  »  ^t  d'examiner  en  mèine  temps 
rinflnenoe  des  ciiiPai^tanQes  précitées.  Maîsy  avant  de  rap* 
porter  les  résultats  que  j*ai  obtenus ,  il  est  nécessaire  d'in- 
diquer les  moyens  d'observation  et  les  précautions  que  j'ai 
été  cooiduit  à  employer.  .     .  '  -, 

Pour  mesurer  le  degi^  de  magnétisme  acquis  par  Tai* 
guille,  je  la  suspends  dans  une  petite  cbape  forn^  de 
deux  61s  de  platine  très  fins,  fixés  à  Textrémité  d*un  fil  de 
soie  d'un  demi-mèlrc  environ  de  longueur  5  et,  après  l'avoir 
écartée  du  méridien  magnétique ,  je  détermine  avec,  un 
con(ipteur  a  secondes  la  durée  d'un  certain  nombre  de  soi 
osciUations,  que  j'ai  toujours  pris,  le  plus  grand  possible*  Le 
fil  et  Taiguille  sont  préservés  des  agitations  de  Paif  par  uii 
t\\be  et  un  vase  en  verre.  Dans  les  expériences  dont  je  rap- 
porterai les  résultats  ,  la  torsion  du  fil  n'a  pas  exercé  d'in-r 
ânenoe  appréciable  :  il  m'a  suffi ,  pour  m'en  assurer,  d'exa- 
miner si  la  durée  des  oscillations  restait  constante.,  eh 
donnant  au  fil  de  soie,  par  la  disposition  de  l'appareil, 
une  torsion  d'un  quart  ou  d'une  moitié  de  circonférence. 

La  pdTopriété  magnétique  n'est  développée  que  dans  la 
portion  de  l'aiguille  plongée  dans  l'intérieur  de  l'hélice  et 
un  peu  au-delà)  de  sorte  «pie; si,  après  l'avoir  introduite 
d'une  certaine  fraction  de  sa  longueur,  on  la  retire  par  le 
bout  d'introduction,  les  deux  pôles  sont  situés  aux  deux 
extrémités  de  la  partie  plongée ,  et  le  dernier  se  recule  à 
mesure  que  l'aiguille  pénètre  davantage  dan^  l'hélice.  On 
peut  mèm^  faire  naître  les.  ^i^em.  pdles  on  l-otk  vmt  en  h  ài^ 
posant  dans  l'hélice  avant  de  fermer  le  circuit,  et  en  la 
promenant,  lorsque  le  courant  est  établi ,  de  manière  que 
chacune  des  extrémités  de  la  partie  qu'on  veut  aimanter 
vienne  près  du  bout  coiirespondant  de  l'hélice  :  il  faut^  bien 
entendu,  que  la  longueur  dé  oeller<^  9oi%  moindre  que.  Jft 
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ilisiauce  dcb  pùles,  cLialeiTompre  les  comiuuuicaliûiis  avaut 
de  retirer  le  iil  d'acier.  H  est  donc  nëoeMaire,  pour  que 
l'aiguille  soit  aimanté  dans  toute  son  étendue,  que  chacu|i 
de  ses  points  pénètre  dans  Thélice. 

\  nc  aii^uillc  non  aimantée,  soumise  d'une  manière  quel- 
conque à  Taction  d'un  courant,  a  toujours  son  pôle  austr^ 
&  gauche  de  celoi-ci.  Si  elle  a  été  aimantée  par  un  cou- 
rant faible ,  et  si  on  la  soumet  à  un  courint  plus.lbn  en  plar 
çant  son  p6le  austral  à  gauche,  la  durée  de  ses  éscillationfc 
est  la  même  que  pour  une  autre  aiguille  semblable,  non 
aimantée,  soumise  de  la  même  manière  à  Faction  du  second 
courant  9  ce  ^e  Ton  peut  vérifier  en  a^^i  soin  de  couper 
les  deux  aiguilles  dans  im  même  bout  d'acier  -tremjpé  ausâ  ^ 
régulièrement  que  possible  sur  une  certaine  portion  de  si 
longueur.  Mais  si  l'aiguille  déjà  aimantée  est  disposée  dans 
l'hélice,  de  manière  que  son  pôle  austral  soit  à  droite  du 
eràrantt  il  peut  arriver  du  qn-ell^  éprouve  une  simple  di- 
minution dans  son  imewité  magnétique ,  ou  que  ses'pôltes 
soient  Ihtervertis  :  dans  ce  dërnîer  eas,  elle  ne  prend  pas 
en  général  l'état  magnétique  correspondant  à  ce  courant  , 
mais  un  autre  quelquefois  plus  fort,  d'autres  fois  plus  faible. 
On  peut  s'en' assurer  aisément  en  soumettant  une  aiguille' 
non  âiAaantée  k  iWîmi'dWcomwit,  en  mesorant'k  du- 
rée de  ses  oscillations  et  en'  la  sonniettam  ensuite  de  nouveau 
et  de  la  même  manière  à  la  même  influence,  mais  ave<' 
une  disposition  inverse  des  pôles  :  ceux-ci  sont  changés,  et  la 
durée  des  oscillations  n'a  plus  la  même  valeur.  La  diffé^ 
rence  des  durées  d'un  même  nombre  d'oscillations  peut  être 
plus  on  moins  grande  i  mais  elle  n'est  pas  négligeable.  Je 
rapporte  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  (juel([ues 
expériences  qui  suihseut  poui>  établir  la  nécessité  d'avoir 
^ard  à  cette  position  des  pèles.  ^  ^ 
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1 

U  Longueur   d«8  «i-. 

1 

10». 

10*». 

o™  ,70 

Dorée  «fe  trente  ot-^ 

1 

19', 5 

• 

Dorée  de  trente  os- 1 
efllatione  afirAe  k  | 

• 

aS» 

aa*,5 

45" 

1 

34" 

Il  témkjQ  ik  ({ue  pour  rechercher  la  loi  suivant  la- 
qqdie  cn4t  rîaienjsité  magiiétiqiio  «pimd  m.  ftik  vain0r  Fiiir 
tewté  du  cour^m,  il  cnfil  dfs  80omttre  une  m/ème  aigialle 
à  r^etioii  d*ttQ  courant  de  plus  en  plus  énergique,  eu  ayant 

soin  de  placer  son  pôle  austral  à  gauche  du  courant.  11  est 
même  bon  d'exami^r,  avant  de  soumettre  Taiguillc  è 
l'action  du  courant  le  plus  faible,  ai  elle  présente  quel- 
ques tfn^.  A'aiwwtadon  :  on  le.  reconnatt  ladUenienl;  m 
la  «uspe^dant  à  rex^énité  du  fil  de  soie^  Lorsqu'elle  est 
aimantée,  on  mesure  la  durée  de  ses  oscillations,  et  oji 
place  sQu^  po^e  aAi£trj|i  à  gauche  du  courant  4c&  la  pyreuH^f^^ 
expérience* 

L*infeenaL|é  magnétique  qu'acquiert  une  aiguille  d^rnsdes 
circonstances  déterminées  est  notablement  influencée  par 
son  degré  de  trempe.  On  le  reconnaît  aisément  en  cou- 
pant dans  un  même  fll  d'acier  deux  petites  aiguiUes  de. 
même  longueur,  et  eu  les  soumettant  de  la  même  manière 
à  Faction  d*un  même  coimint,  après  avoir  fait  recuire 
l'une  déciles  en  l'exposant  durant  quelques  secondes  a  la 
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ilanimc  d'une  chandelle.  La  durée  des  oscilla iioii5  est  plus 
l'aiblc  pour  celle  des  deux  aiguilles  qui  a  été  chauli'ée  que 
pour  laulre,  et  le  rapport  des  deux  durées  n'est  pas  le 
même  pour  différentes  intensités  du  courant,  du  moins 
lorsque  celle-ci  varie  dans  des  limites  assez  étendues.  Pour 
donner  une  idée  de  la  différence  que  cette  modilication  ap 
porte  dans  le  degré  d'aimantation  des  aiguilles,  je  rappor- 
terai les  résultats  de  quelques  observations  faites  sur  trois 
groupes  d'aiguilles  de  divers  diamètres.  Les  deux  aiguilles 
(l'un  même  groupe  ont  été  prises  dans  le  même  bout,  et 
préparées  comme  il  vient  d'être  dit.  Je  me  suis  assuré  d'ail- 
leurs, par  d'autres  expériences  faites  sur  des  aiguilles  trem- 
pées de  la  même  manière,' que  la  durée  d'une  oscillation 
aurait  été  la  même  si  Tune  d'elles  n'avait  pas  été  soumise 
à  Taclion  de  la  chaleur. 
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On  a  inscrit  dans  ce  tableau  la  durée  d'une  des  oscilla* 
tions  de  diaque  aiguitte.  Cette  durée  se  détermine  à  Taide 
d*im  compteur  à  secondes  <pd  pemel  d^évalner  Ics  cb^ 
qnièmes  :  PinGertitade  ne  dépasse  pw  'en  général* -im  ou 

deux  centièmes  de  seconde ,  à  moins  que  les  oscillations  ne 
soient  très  lentes.  Dans  ce  cas,  elle  peut  aller  jusqu'à 
trois  ou  quatre  centièmes  :  cela  suiEt  pour  faire  voir  que 
les  diflérenccs  des  dorées  d*<6wiliatioiis  d'un  même  groiqpe 
ne  peuvent  pas  ètrè  atti^méea  ausT  incerdtndes  dbs  expé* 
riences.  On  ne  soumettait  d'ailleurs  les  aiguilles  à  l'ac- 
tion du  courant  que  lorsque  la  déviation  de  la  bouasole 
était  parfaitement  fixe.  '  « 

Le  degré  de  trempe  des  aiguilles,  eieifaiit-  uie  influence 
aussi  gnmde  non-seulement  sur  Tinténaité  magnétique  cor- 
respondant à  un  courant  déterminé,'  mais  aussi  sur  la  relation 
de  ces  deux  intensités,  ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  re- 
matxjuant  que  1&  rapport  des  temps  d'une  oscillation  est 
▼ariaUe  pcoar  deeqt  aiguilles  d'un  même  groupe  avec  Té- 
netgie  dn*  courant,  il  &ut  tàdier  de  donner  aux  aigoiUes 
un'  état  de  trempe  aussi  constant  et  aussi  régulier  que  pos- 
sible. Le  moyen  qui  m'a  le  mieux  léussi  consiste  à  placer 
les  aiguilles  sur  une  barre  de  fer  rouge  de  chaleur,  à  les 
laisser  quelques  instante  dons  le  foumean,  et  à  les  plongfff 
ra^dement  dans  l'ean  firoide  dès  qu-eUcs  ont  uquis  la  tem- 
pérature convenable.  On  pourrait  opérer  plus  simplement 
en  ebaufTant  les  aiguilles  a  la  ilamme  d'une  lampe  à  esprit- 
de-vin,  mais  il  est  dillicile  de  donner  ainsi  un  état  de 
trempe  qui  soit  le  même  pour  des  aiguilles  différentes. 

11  £aut  veiller  dans  ces  eipértences  4  ce  que  les  spires  de 
lliâice  restent  bien  k  une  distance  invariable  les  unes  des 
autres*,  car  le  nombre  des  tours  renfermés  dans  une  même 
longueur  influe,  ainsi  quon  le  verra  plus  loin  et  qu'il  est 
facile  de  s'en  assurer,  sui*  l'aimantalion  développée  par  une 
même  intensité  du  courant.  On  y  parvient  aisément,  soit 
en  ramenant  Tune  vers  Tautre  les  deux  extrémités  du  ^ 
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recouvert  de  soie  et  en  les  tordant  ensemble,  soit  eu  en- 
roulant le  il  autour  d'un  tube  de  venre  deu^  mréçùté» 
daifiiel  on  a  jNratkpiié.^  ranSeausnts. 
.  EnfiiL,  k  déviatki^  de  la  lioiiwle  pour  les  fiortes  bxmçtr 
sites  du  courant  est  toujours  plus  grande  après  aroir  fermé 
le  circuit  qu'au  bout  de  quelques  instants  :  il  faut  donc  ou 
attendre  que  Taiguille  de  la  boussole  mi  cm  repoSy.ou»  fi 
Ton  soumet  raignille  à  Vaetîoii  du  comu^l  m  xnoiDcnt  4t 
la  fienseliire  du  oinniit ,  prendce  poiw  dévutîoii  .ooires^ 
pondante ,  non  la  déviation  finale ,  mais  celle  qui  a  lieu  au 
premier  instant  :  on  la  détermine  facilement  et  avec  assez 
d'exactitude  en  arrêtant  immédiateiaeiU  les  oscillations  de^ 
Taiguille  de  la  boussole. 

n  wtéSkj  en  général^  muai  que  M.  Sayary  Ta  TtmKnp/éy 
d'introduii«  une  ai^ille  dans  Thélice  et  de  la  retirer  im* 
médiatement ,  pour  qu'elle  reçoive  tout  le  degré  de  magné- 
tisme qu'elle  peut  prendre*  Néanmoins,  il  arrivQ ^elque« 
fois  qu'en  mMueltant  uae  aiguille  à  plmieuia  repcises  à 
raerî<Hi  d^un  oeoraut  constant,  son  état  luagnétique  aug- 
mente :  ceci  arrive  fréquemment  avec  les  aiguilles  dont  le 
diamètre  est  un  peu  considérable  (de  l'^jS  à  a™"),  et  parait 
dépendre  de  leur  état  de  trempe*  Généralemeut  aussi  Taug- 
mentation  <k  uagnétisuBe  est  produite  non  pei*t  par  Tac* 
tion  prolongée  du  cottrant^  mak  eu  soumettant  et  en  sous- 
trayant Paiguille  à  cette  action  plusieurs  fois  de  suite.  Car, 
si  après  avoir  placé  l'aiguille  dans  l'hélice  ou  Ty  laisse  plu- 
sieurs minutes  avant  de  mesurer  la  durée  de  ses  oacillatîons, 
si  ensuite  on  Ty  replace  de  nouveau,  et  si  «ml ne  la.. retire 
qu'après  un  séjour  plus  •eu  mpias  long,  on  ebserve y. lors- 
qu'il y  a  augmentation  d'intensité  magnétique ,  qu'Ole  s^ae» 
croît  encore  si  l'on  introduit  et  si  Ton  retire  rapidement 
raiguiile.  Ën  laissant  séjourner,  par  exemple ,  quelques 
minutes  dans  Thélice  une  aiguille  de  aâ*^  de  longueur  et 
de  i'''%7  en  diamètre,  Corteoient  tien^pée,  je  tnmve •qu'elle 
exécute  3o  oscilkticms  en  62":  après  un  séjour  d'égale  durée. 
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cUeniet  61":  en  l'introduisant  dftns  Thélioe  et  en  la  retirant 
iuMiateraonl  i^prèt,  qnati*  ott  ebaq  foîick  mite,  «péi»» 
tMMi  tpà  dvre  quekpict  «eoowdwt  aenlmeaft)  je  travre  pour 
le  ealtte  nombre  d'oiciIktioM  5B%5. 0  aemble  réiolter  de 

là  que  TeiTet  du  courant  sur  raiguillc  est  produit  soit  au 
imiBient  où.  l'action  commence,  soit  au  mopauent  où  elle 
oesie,  mais  non  pendant  sa  durée.  Nous  Terrons  pk»  tard 
d'antres  faits  qui  sont  fiiTorables  à  cette  manière  de  voir. 
Quoi  qn*!!  en  toit,  il  est  bon,  STant  de  soumettre  les  ai- 
guilles à  l'action  de  rélectricité,  d'examiner  si  elles  s'ai- 
mantent instantanément,  et  de  les  soumettre  à  jplusieurs 
reprises  à  Tinfluenoe  du  même  oour^nt. 

J*ai  ausn  rencontré  des  aiguilles,  d*un  gros  diamètre, 
dont  Tétat  magnétique  Tanaît  lorsque,  après  les  avoir  sou- 
mises à  l'action  du  courant,  on  les  abandonnait,  à  l'abri 
de. toute  influence;  étrangère,  perpendiculairement  au  mé- 
ridien maj^étique.  Il  faut  rejeter  de  semblables  aiguilles. 

n  est  aisé  maintenant  de  comprendre  la  marche  qui  a  été 
suivie  dans  les  expériences  dont  je  vais  rapporter  le  détail, 
expériences  qui  uiiL  été  faites  toutes  de  la  même  ma- 
nière. L'hélice  est  disposée  perpendicidairemcQt  au  méri- 
dien magnétique,  on  établit  les  oommunicadons  de  ma- 
nière à  obtenir  un  courant  de  faible  intensité ,  on  examine 
si  Faiguille  est  légèrement  aimantée,  on  mesure  dans  ce 
cas  la  durée  de  ses  oscillations,  et  on  la  dispose,  pour  plus 
de  commodité,  dans  un  petit  tube  de  verre,  eâilé  à  la  lampe 
et  fermé  à  une  extrémité,  en  ayant  soin  de  noter  le  bout 
auquel  correspond  le  pôle  austral.  On  introduit,  à  plusieurs 
reprises,  Faiguille  dans  Thélice,  en  plaçant  son  pôle  aus^ 
irai  à  gauche  du  courant ,  on  mesure  la  durée  de  ses  oscil- 
lations, et  l'on  continue  de  même  après  avoir  augmenté  1  in- 
tensité du  courant.  L'action  de  celui-ci  est,  il  est  vrai , 
transmise  à  travers  la  soie  et  le  verre  :  nods  verrons  plus 
loin  que  ces  substances,  ainsi  que  M.  Arago  Ta  observé, 
u'cxcrccnl  aucune  iniluence. 
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J'examinerai  suc(^ssiveineni  :  i**  la  loi  tle  raimaiilaLioii 
dans  une  même  hélice  pour  des  aiguilles  de  longueurs  et  da 
diamètrei  Tariable§  \  l'mûufiiioe-qa'exerocnt  la  ioogucHr, 
la  section,  lé  nombre  des  ton»  de  YhéHœ,  les  substances 

interposées,  etc.;  3^  les  pbénmnènes  que  présentent  les 
aiguilles  déjà  aimantées  soumises  en  sens  inverse  à  l'action 
du  courant.  , 

%  P".  Loi  de  raÙMUUation  dofis  une  même  hélke  ponr 
des  aiguilles  de  longueurs  et  de  dimnètres  v^irUibl^. 

Si  Ton  soumet  à  Taction  dWe  même  bâice  des  aigoilles 
de  même  diamètre  et  de  lenteurs  différentes ,  plus  petités 
néanmoins  que  celle  de  Thélice,  on  observe  que  l  inieu- 
sité  magnétique  croit  pour  chacune  avec  Tintensité  du  cou- 
rant, mais  plus, rapidement  pour. les  grandeis  aiguilles  que 
pour  les  petites.  Je  rapporte,  dans  les  tableaux  suivants,  les 
résultats  de  différentes  séries  d'observations  faites  avec  une 
même  hélice  formée  d'un  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie, 
de  o°"",a8  en  diamètre  ;  sa  longueur  égale  17"*",  (îUe  ren- 
ferme quarante-deux  tours,  et  a  i  millimètre  environ  de 
diamètre  intérieur. 
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TABLKAU  N«  1. 


DÉVlAtlON. 


5  40 


20 


c 

O 

C 


Q 

U 
c: 
H 


6.3o 


8.  5 


y  a5 


10.45 


la. 


14.  5 


15.35 


la.  S 


J9.35 


0,063 


O1099 


o,ii3 


0,140 


o,i(>4 


0,187 


o,ao8 


0,243 


0,968 


0,3lQ 


U>NGUEUB  DES  AIGUILLES. 


3",oo 


1,95 


',44 


i.a6 


i,oa 


0,89 


0,80 


0,70- 


0,63 


0,60 


0,335  I  o,5a 


o,  i3o 


o,i4a 


0,149, 


0,143 


0,145 


0,149 


0,145 


0,103 


0,161 


0,173 


0,174 


io«"",5. 


Darto 
d\UM 

OSCilUUOB. 


2,18 


1,54 


1,96 


i,o8 


0,88 


o,$o 


0,70- 


0,60 


0,56 


0,48 


Produit 
de 

llntensiic 

par  cette 
durée. 


i6«». 


Durée 
d'une 
oNcillatloo. 


6",5o 


0,146 


o,i5a 


0,142 


o,i5i 


0,145 


0,149 


0,145 


0,145 


o,i5o 


o,i58 


0,160 


a, 65 


1,85 


1,56 


Prodalt 
de 

l'inteotité 
ptr  Dette 

dorée. 


0,177 


o,i83 


.0,176 


0,177 


1 ,01 


0,90 


0,80 


0,63 


0,58 


0,53 


o,iG5 


o,t68 


0,166 


0,143 


o,i55 


0,167 


0,187 
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.    TABLEAU  N°  9. 


SU4US 


wàviktum. 


4>3o 

_J  


5.i5 


G.  20 


7.35 


8.20 


10.  5 


iiiSo 


i3.  io 


14.45 


16.  i5 


1  I 


0,078 


0,091 


0,110 
i  - 


o»i3i 

1 


0,147 


0,175 


LONGUEUR  DES  AIGUILLES. 


(^tnm^  I2™°>.  18"™. 


0,199 


0,3i7 


0,254 


0,380 


o,S5o 


d'une 
OMlBaUon. 


a%70 


1^70 

1  — 


i,5i 


i»38 


i,i5 


1,01 


0,84 


0,75 


0^69 


ProduU 
«e 

l'Intensité 
par  celte 
d«rée. 


o,i3a 


0,137 


o,iâa 


0,161 


0,169 


0,176 


0,167 


0,174 


0,190 


m> 


d'ane 
osciUalioa. 


5",20 


3^06 

i 


1,78 


1,57 


i,3i 


1,12 


1  ,o3 


0,87 


0,75 


0,70 


o»66 


0,60 


Produit 
de 

l'Intensité 
par  cette 


I  II 


o,i6i 


0,169 


0.162 


0,173 


0,171 


0,164 


0,180 


0,173 


0,190 

I 


0,178 


0,184 


o,4io 


Dttfte 

d'une 
OMiltatlOD. 

■■■i 


Produit 

de 
rintengllé 
par  cette 


5%6o 


a,84 


2,02 


1,75 


i,a8 


1,09 


o«94 


0,81 


0,73 


0^70 


0^59 


0,181 


o,i83 


o,i8î 


0,19a 


o,i9« 


0|t88 


0,190 


0,187 


0,163 


o,i85 


0,196 


o,io6 
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TABLEAU  N»  8. 


LQNGCJfiUli  UE&  AIUUILLES. 

j  i8bb. 

oi  1 
^  1 

O  1 

a 

«m 
ntSMiTi. 

Darée 

d'une 
MclUtUon. 

brodait 
d« 

rintenslté 

par  cette 
durée 

Durée 
d'une 
OKilIation- 

Prodoit 
de 

llataulté 

par  c«Ue 
dorée. 

Dafée 
d'une 
OMiUàlioo. 

Produit 

éb 
rinteiMlté 
par  cette 
datée. 

0 

2'',4o 

■ 

M 

4%  10 

J» 

7",5o 
» 

» 

0,060 

o,io3 

2,3o 

o,i38 

3,16 

0,189 

1,60 

0,126 

«.97 

o,i5S 

o.ogS 

1,32 

0,125 

1,56 

0,14s 

a,Do 

1  7- 

■  # 

0,12a 

1  ,20 

0,146 

1,34 

o,i63 

1,64 

0,200 

»-( 

<  J 

/  8.35 

*>i49 

l  ,00 

0,149 

1,10 

o,i6B 

r-rH  

i,t»7 

0,189 

DIAMÈTRE  DE 

10. 

> 

é*>74 

0,95 

0,  i65 

Of96 
1 

o,i6S  . 

i,d6 

0,184 

11. 3o 

0,aoQ 

0,88 

0,176 

0,89 

0,178 

0,162 

ta.  45 

1 

è,a3o 

0,80 

0,176 

0.79 

0,173 

0,80 

0,176  1 

14.16 

#,a46 

■ 

0,194 

0,7a 

1 

^  16.45 

6,288 

0,76 

0,199 

o,ai» 

0,^ 

a,aot  1 

«>. 

■  o-. 

0,340 

0,68 

0,23l 

0,64  j 

0,217 

0,^1 

0,207  1 

r 
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TAH£AU  n»  4 


LOr^GUEUR  DES  AIGUILLES. 

Produit 
do 

l'intensité 

- 

SINUS 

5mn»,5. 

9BMk,5. 

170 

par 
lo  carré 
du  temps 

oscillai, 
pour 
la  l" 
aignille. 

VÉtUTIOH. 

00 

lN»It>IT&. 

Dorée 
d'Qn6 
(MCillat. 

Produit 

de 

l'intensité 
parcetto 

Durée 
d'une 
oscillai. 

Prodalt 

de 

l'intensité 
par  cette 
duée. 

Duré« 

Prodait 

de 

1  UlIVIioliC 

pv  cette 
duée. 

0 

5*  .70 

r 

» 

u 

1 

0,0494 

a,a4 

0,111 

0,I33 

»         ■  »■ 

:a,9o 

0,143 

0,2 '18 

3.5o 

0,067 

1,96. 

o,i3i 

2,24 

o,t5o 

2,33 

o,i56 

o,256 

H  1 

Il  ce 

Il  ^ 

M  s 
1  ^ 

1  4.5o 

0,084 

0,  i5o 

',96 

0,164 

•  ,97 

0,  i65 

0,268 

1  6.  5 

o,io5 

i,6a 

0,170 

0,180 

1,67 

0,17.^ 

0,775 

1  6.45 

0,118 

«,47 

0,173 

1,57 

o,i85 

1,55 

o,i83 

0,254 

[GUILi 

/  8.ao 

0,145 

0,191 

0,194 

1,37 

0,198 

0,354 

TRE  DES  A] 

9.55 

o,!73 

i,i3 

0,195 

1,18 

0,304 

1 ,10 

0,307 

0,330  : 

1 1 . 

0,191 

o,ao8 

1,04 

0,199 

i,i3 

0,31^ 

0,339 

1  ^ 

l3.30 

o,.i3o 

*  ■       *  1 

1,00 

o,23o 

»  « 

0,2l3 

I  o3 

0,237 

0,230 

0,^45 

0,88 

o,q32 

0,95 

0,260 

16.35 

o,a83 

o,a6o 

o,83 

0,235 

0,93 

0  ,'260 

0 

\^  16.35 

o,3ii8 

o,a6a 

0,80 

0,354 

o,83 

0,2© 

0,239 

o,35o 

0,76 

0,366 

.0,80 

0,350' 

Ota39  j 

3 
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Si  l'on  compare  ensemble,  dans  chaque  tàUeaii .  les  dvf 
réfê  d'oticillAtMMM  des  diiSérmt»  aiguilles  pour  les  faibles 
el  pour  les  fortes  intensités ,  on  noonnatlra  facilement  que 
rintensit^  magn^que  croît  d'avtant  plus  rapidement  que 
la  longueur  de  raiç^uille  est  plus  considérable.  De  plus,  si  Ton 
examine  les  valeurs  du  produit  de  Tinteusité  du  courant 
par  la  durée  d'une  oscillation  pour  chaque  aiguille  >  on  re^ 
marquera  que  ce  produit  est  sensiblement  constant  dans  le 
tableau  n^  1 ,  pour  la  seconde  aiguille ,  croissant  pour  la  pre- 
mière et  décroissant  pour  la  troisième  :  dans  les  tableaux  n*^  i2 
et  3^  il  est  constant  pour  la  dernière  aiguille  et  croit  pour 
les  autres  ;  dans  le  tableau  n^  4,  ce  produit  croit  pour  toutes 
les  aiguilles ,  mais  inégalement. 

Lorsque  le  produit  de  Fintensité  par  la  durée  d'une  oscil- 
lation reste  constant,  Tintensité  magnétique  croît  propor- 
tionnellement au  carré  de  Tintensité  du  courant.  Les 
eipériencesprécédentescooduisent  donc  à  la  conclusion  sui- 
vante :  si  Fou  aimante  dans  une  même  bélice,  par  Faction 
d'un  courant  d'intensité  croissante,  des  aiguilles  de  même 
diamètre  et  de  longueurs  variables,  rinlensité  magnétique 
croit,  pour  une  certaine  longueur,  proportionnellement  au 
carré  de  Fintenaité  du  courant  :  pour  une  longueur  moin- 
dre, elle  augmente  moins  rapidement,  et  plus  rapidement, 
au  contraire ,  pour  une  longueur  plus  ootisidérable.  La  Ion  - 
gueur  pour  laquelle  le  produit  lestc  constant  augmente  en 
même  temps  que  le  diamètre. 

Si  ces  lois  sont  exactes ,  il  est  naturel  de  penser  que  pour 
une  longueur  et  un  diamètre  convenables ,  Fintensité  ma- 
gnétique doit  croître  comme  Fintensité  du  courant  :  il  est 
facile  de  le  reconnaître  en  comparant  les  valeurs  du  produit 
de  Fintensité  par  le  carré  du  temps  d'une  oscillation. 

Dans  le  tableau  n"  4,  on  voit  en  eilèt  que  pour  FaiguiUe 
dont  la  longueur  est  de  S'^yS  et  le  diamètre  de  o""",84,  ce 
produit  cbange  assez  peu,  quoique  Fintensité  du  courant 
ait  varié  dans  des  limites  assez  étendues.  Pour  les  aiguilles 

Ann.  de  Chim.  et  de  3'"*  série,  t.       (Avril  1841.) 
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doiil  le  diamètre  esl  de  6  à  n  dixièmes  de  millimètre ,  ce 
produit  resie  encore  à  peu  pxsàs  coustu&t,  lorsque  leur  Ion- 
gueur  en  de  3  à  4  miUimètres* 

Eq  «ouBMiltEt  à  Pacticndè  k  mène  lnâioe  des  a%ttiUcs 
de  diamètre  kifMeiir  &  cena  des  précédentes ,  les  oonééo 
quences  sont  analogues  ,  ainsi  <]u  on  peut  le  voir  par  le  ta- 
bleau suivant  ; 
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Les  produits  relatifs  aux  aiguilles  de  très  petit  diamètre' 
présentent  plus  d'irrégularité  que  ceux  correspondants  aux 
grosses  aiguilles  :  cela  tient  saàs  douté  en  partie  à  ce  qnè  la 
dùrëe  des  osciflations  ne  peut  pas  sé  détermiiier  avec  •au-' 
tant  d'e»«tit»le  lonqne  TumanttitiaB  m  faOïÉb,  nuk  1. 
force  coercitive  exerce  une  grande  influence. 

Si  Ton  prend  des  aiguilles  de  diamètres  plus  considé- 
^Me»y  le  produit  de  Tintensité  par  le  temps  devra  croi-» 
treymème  en'  employant  des  longueurs  supérieures  à 
êellfis  des  aiguilles  des  tableaux  précédents.  PourleyériBerv 
j'ai  fait  avec  le  mêpe  fil  une  hélice  de  28  millimètres  de 
longueur ,  et  d'une  section  un  peu  plus  grande  que  celle  dé 
ri&élice  qvà  a  servi  aux  expériences  rapportées  plus  haut  ) 
die  renferme  €0  tours.  Les  aiguilles  précédentes  se  se^ 
raient  comportées  dans  cette  hélice  comme  dans  la  première, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin.  J'ai  aimanté  avec 
elle  des  aiguilles  dont  le  diamètre  était  i'""'ya3^  voici  les 
résultats  que  j'ai  obtenus  : 
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Un  grand  nombre  d'autres  expériences  que  j'ai  faites  avec 
diverses  hélices,  m'ont  conduit  aux  mêmes  conséquences  : 
il  faut  observer  néanmoins  que  Tétat  de  trempe  des  aiguilles 
peut,  ainsi  que  je  Tai  remarqué  plus  haut,  influer  sur  la 
loi  de  l'aimantation  ,  et  les  variations  que  cette  circonstance 
occasionne  sont  très  sensibles  avec  les  petites  aiguilles. 
Voici,  par  exemple,  les  résultats  d'une  observation  dans 
laquelle  j'ai  soumis  successivement  dans  la  même  hélice, 
trois  aiguilles  ayant  chacune  o"»"',32  pour  diamètre  et  9°'" 
pour  longueur:  elles  avaient  été  trempées  à  l'aide  d'une 
lampe  à  alcool. 


t>y:viATioii. 

SINUS 
intensité. 

ROMBtlE 

d'oscilla- 
tions 
observé. 

AIGUILLE  (1). 

.\IGUnXE(a). 

AIGUILLE  (3). 

Durée 
d'une 
oscillai. 

Produit 
de 

rint4>n8llé 
par  cotte 
durée. 

Durée 
d'une 
oscillât, 

Produit 
de 

l'intensité 
parcelle 
durée. 

Durée 

d'une 
CHcillal. 

Produit 
de 

l'intensité 
par  ceit« 
durée. 

0,104 

tio 

i6^8 

0,087 

•^o",7 

0, 108 

0,121 

0,l56 

3o 

16,8 

0,087 

ai  ,5 

0,111 

23,5 

0, 12U 

14  5o' 

o,a55 

5o 

0,089 

ai  ,a 

0,108 

0,108 

Le  produit  est  coustaiit  pour  les  deux  premières,  mais 
difléi-ent  de  l'une  à  l'autre  :  il  décroît  pour  la  troisième. 
Pour  que  le  dernier  produit  relatif  à  celle-ci  fût  égal  aux 
•deux  autres,  il  faudrait  admettre  sur  la  dmée  des  oscilla- 
'tions  une  erreur  de  i",5  ,  quantité  beaucoup  plus  grande 
jque  l'incertitude  des  observations.  On  ne  peut  pas  ad- 
Inieltre  que  l'erreur,  s'il  y  en  a,  provienne  de  l'intensité, 
puisque  la  loi  se  vérifie  pour  les  deux  autres  aiguilles,  et 
que  les  communications  n'ont  été  nuliemenl  changées, 
quand  on  a  soumis  la  troisième  à  l'action  de  l'électricité. 

Il  est  bon  d'observer  que  pour  reconnaître  les  lois  précé- 
dentes, il  faut  faire  varier  l'intensité  du  courant  dans  des 
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Îe  Tinteiuilé  par  le  tenipt  dans  les  tableaux  rapportés  pluà 
aut,  on  peut  remarquer  que  lorsque  l'aiguille  a  un  petit 

diauiètre  ,  ce  produit  reste  sensiblement  constant ,  quelle 
|ue  soit  la  longueur  de  Taiguille,  si  Vou  n^  considère  paj 
»  très  fiàibles  ou  Ict  fortes  ialensit^*  | 
En  conaenr^nt  la  même  hélice,  et,  autant  que  possible | 
te  même  degré  de  trempe ,  on  doit  trbuver  pour  chaque 
diamètre  unv.  longueur  pour  la(|iielle  Tintensité  magnétique 
croit  comme  Le  carré  de  Tintensité  du  courant  depuis  les  plui| 
lubies  jusqu^aiix  plus  fortes  intensités  de  eelui-ci.  J'ai  cheH 
à  déterminer  cette  longueur  pour  des  ai^Ues  de  diaj 
mètres  différents.  En  me  guidant  d'après  les  expériencei 
déjà  i'aites,  voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  les  trois 
aiguilles  suivantes  :  \  t 
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LQISGU£UR  DES  AIGUILLES. 

SI  NOS 

%mxa. 

lomni. 

1  t'2™ni. 

IJIAMÈTRE  DES  AIGUILLES. 

ou 
Intensité. 

Qmm  32. 

o'nn»,48. 

Durée 
d'une 
l'gclllatlon 

Produit 
de 

l'intensité 
parcelle 
durée. 

Durée 
d'une 
oscillation. 

Produit 

de 

rintensité 
par  cette 
durée. 

^ " ^^^^^ 

Duiée 
d'une 
uscillat. 

Produit 
de 

l'intensité 
par  cette 
durée. 

O" 

0 

Pas  de  tra- 
ces d'ai- 

'  miintjit 

;) 

Pas  de  tra- 
ces d'al- 

m  ■  fi  ta  t 

4",5o 

n 

5  o 

0  ,05^ 

r',6o-h? 

o,g8(i-»-? 

^",50-^? 

o,i35-t-? 

2,61 

o,i4i 

4  o 

0,072 

1 ,40 

0,  1  U! 

'2,  10 

0,1 5i 

2,20 

o,i58 

4  3j 

0  ,OOD 

1  ,'2o 

0,  10*2 

1  ,«0 

0 ,  i53 

0,  i6r 

C  312 

0,098 

1,08 

0, 106 

1  ,61 

o,x58 

1,68 

o,i65 

0.40 

0,1 10 

o,ii3 

1  ,40 

o,i65 

1,41 

0, 166 

0.  i5 

o,i4^ 

0,111 

1,10 

o,i58 

1,18 

0,170 

9.28 

0  , 1(>D 

0,69 

o,ri4 

0,98 

0,  i6u 

0, 160 

0,189 

o,58 

0,110 

o,83 

0, 

0,86 

> 

0,  162 

1:2  .  1  3 

0,  il'2 

o,5o 

0, 106 

0,75 

o,i59 

0,76 

0, 161 

o,'238 

0.46 

0, 106 

0 ,60 

0,143 

0,68 

0,162 

14. 25 

0,42 

o,io5 

0,59 

0,147 

0,64 

0, 160 

if>.i8 

0  ,'281 

0,39 

0,109 

0,53 

o.'49 

o,56 

0, 157 

18. 18 

0,313" 

0,36 

0,112 

0,144 

o,5i 

0,160 

0  ,  )4'2 

0,3'2 

0,109 

0,43 

0,147 

0,47 

0 , 160 

Moy.  de»  i3  dent,  produit:». 

0, 108 

o,i53  1 

0,161 
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Abstraction  faite  du  produit  correspondant  à  la  première 
observation,  produit  qui  pour  toutes  les  aiguilles  est  infé- 
rieur aux  suivants ,  la  différence  entre  chaque  valeur  et  la 
valeur  moyenne  n'ezoède  pas  dans  son  maTimnin  les  7  on 
8  oendèmes  de  celle-ci  pour  les  deux  premières  aiguilles  ; 
quant  à  la  dernière ,  le  même  rapport  dififère  peu  en  géné- 
ral de  0,01  à  0,02  et  s'élève  une  fois  à  o,o5.  Les  variations 
sont  plus  fortes  avec  une  aiguille  dont  le  diamètre  égale 
0*^933  et  dont  la  longueur  ^ale  la  millim.  :  elles  sont 
très  faibles  pour  une  autre  dont  la  longueur  est  de  i4  millîuu 
et  le  diamètre  de  o"'",45,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par 
le  tableau  ci-après. 
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qO 


a.4o' 


SINUS 


iimiittTi. 


4*ao 


5.5o 


7.40 


0,045 


o,o58 


0,075 


0,101 


o,i33 


0,156 


9  55 


II. uo 


i3.  5 


14  «30 


i5.55 


17. 10 


0,173 


0,396 


0,248 


0,275 


0,995 


LOWGUEUK  DES  AIGUILLES. 


14—. 


ni  A 


METRE  UEIS  4JGpiTJ.T:S. 


DURÉE 
d^ne  oieiUai. 


a%6o 


a, 20? 


PR0I»II1T 

de  l'intensité 
par  cette 
doré». 


0,099? 


3,00 


1,68 


1 ,3o 


0,98 


0,81 


0,73 


0,116 


o,ia6 


o,i3i 


o,i3o 


o,ia6 


0,61 


0,53 


0,45 


0,41 


0,37 


MofooD.  des  1 1  d«nii«n  produits. 


o,ia6 


o,iao 


0,113 


o,ii3 


(1  ,  T  f  >f) 


0,120 


DURÉE 
d'^  OMl^l^t. 


4%OQ 


3,77 


PRODcrr 

de  rintensllé 
par  cette 
darée. 


o,ia5 


2,4a 


a,oa 


0,140 


o,i5i 


o,i5o 


0,95 


0,84 


0,72 


0,63 


o,58 


0,53 


o,i5o 


0,148 


0,145 


0,141 


0,142 


0,144 


0,145 


0,47 


o,  140 


o ,  1 45 


Le  produit  reiatii  aux  plus  faible»  intensités  est  toujours 
plus  petit  que  les  autres  \  cela  pourrait  tenir  à  une  incer- 
titude sur  rintensité  du  courant  et  la  durée  des  nsdllar 

tiens.  Je  dois  néanmoins  mentionner  que  cela  arrive  fré- 
quemmeut,  mais  la  diiîéreD(  (î  du  produit  le  plus  faible 
à  la  valeur  moyenne  est  variable. 

La  longueur  pour  laquelle  Tintensité  magnétique  croit 
comme  le  carré  de  celle  du  courant  augmente  avec  le  dia- 
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piètre  :  j'ai  écrit  ci-dessous  les  résultats  d'observations  sur 
des  aiguilles  de  ©"""'^S  et  0^^,67  en  diamètre. 


1 

ia>N(tOeuh  des  aiguilles.  I 

SINCS 

l'.nim.  1 

i6°"n,5  1 

UIAMÉTHE  DES  AIGUILLES.  1 

DÉVIATION 

ou 

on"n,58. 

cn"n,(>7. 

IMTCmiTt. 

*  ^  ^^^^^^ 

DURÉE 
d'une  oscillât. 

PRODUIT 
de  l'ioteiulté 
par  cette 
durée. 

DURÉE 
d'ane  oscillât. 

PROnii  ri- 
de l'inleucitA 
par  cette 
durée. 

0 

4"  ,80 

» 

8",6o 

)) 

0,042 

3,55 

> 

o»«49 

4,80 

0,201 

3.3o 

0,061 

2,80 

0,171 

3,5o 

0,2l3 

0,08a 

2,23 

0, 184 

2,oD 

0^210 

6. 17 

o,ioj 

o,i85 

',90 

0,207 

7  7 

o,ia4 

I  ,52 

0,188 

1,70 

0,2Iu 

8.1a 

0,143 

i,3i 

0,187 

«.44 

0,206 

9-^7 

0,164 

1 ,14 

0,187 

1 ,26 

0,206 

10.4* 

0,  t86 

0,99 

o,i8^ 

1,11 

0,206 

1 1  32 

0,200 

0,9' 

0. 182 

1 ,02 

0,204 

1  i .  ■x'j 

0,216 

o,8.'> 

0,184 

0,201 

14.57 

0,259 

0,72 

0,186 

0.79 

o,2o5 

1(1.22 

0,282 

0,66 

0,186 

0,73 

0,206 

17. 5o 

0,307 

0,60 

0.184 

0,67 

o,ao6 

o,i85 

o,ao6 

Od  peut  regarder  la  loi  comme  rigoureusement  vérifiée 
pouj'  la  dernière  aiguille  :  car  les  altérations  cpu^il  faudrait 
faire  subir  aux  valeurs  soit  de  Tintensité,  soit  de  la  durée 
des  oscillations,  pour  ix'ndre  les  divers  produits  égaux  à 
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leur  valeur  moyenne ,  sont  plus  faibles  que  les  incertitudes 
des  expériences. 

§  II.  Influence  4fu  exercent  la  longueur,  la  section,  Iç 
nombre  des  tours  de  rhéUce,  les  substances  interpo-*^ 
sées,  etc. 

Les  diverses  observations  rapportées  dans  le  paragraphe 
précédent  me  paraissent  suffisantes  pour  établir  que  les  lois 
de  ce  genre  de  phénomènes  sont  bien  celles  qui  ont  été 
énoncées  plus  haut  :  s'il  n*est  pas  possible  de  trouver  pour 
chaque  diamètre  une  longueur  pour  laquelle  le  produit  de 
l'intensité  par  le  temps  d'une  oscillation  reste  rigoureuse- 
ment constant ,  cela  tient  à  ce  que  la  loi  de  Faimantation 
diange  avec  la  force  coercitive  des  aiguilles;  et  il  est  im- 
possible d'obtenir  un  état  de  trempe  qui  soit  toujours  le 
même. 

Ëii  employant  une  hélice  semblable  aux  précédentes, 
mais  plus  longue ,  et  des  aiguilles  plus  grosses,  on  trouve 
que  la  longueur,  pour  laquelle  Tintensité  magnétique  croit 
comme  le  carré  de  Tintensîté  du  courant,  augmente  très  ra- 
pidement avec  le  diamètre.  Ainsi,  le  produit  de  Tintensité 
par  la  durée  d'une  oscilla.tion  est  encore  croissant  pour  une 
aiguille  dont  le  diamètre  ^ale  0*^^77  et  qui  a  a6  millim. 
de  longueur. 

Si  Ton  augmente  la  longueur  de  l'hâice ,  on  ne  peut  ^ni 

faire  varier  Tintensité  du  courant  dans  des  limites  aussi 
étendues.  J'ai  donc  continué  cette  recherche  en  employant 
des  hélices  formées  d'un  fil  plu3  gros.  On  peut  les  allonge!^ 
beaucoup  sans  trop  diminuer  Tintensité;  mais,  avant  de 
rapporter  les  observatîoBS  ùàM-  mme  elles,  il  est  boD 
d'examiner  l'influence  qu'exercent  sur  l'aimantation  déve- 
loppée, la  longueur,  le  diamètre  et  le  nombre  des  tours 
de  rhétioe,  afin  de  savoir  si  la  loi  de  Tainumution  change 
avec  ces  divers  éléments.  •  • 
Si  Ton  compare  deux  bâices  de  même  diamètre  et  de 
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ViifgMMin  différentes,  raimtntatiou  «léveloppi^  reste  lâ 

mêîne  pour  une  aiguille  plus  petite  ou  même  un  peu  plus 
grande  que  i  hélice  la  plus  courte  :  on  pourrait  le  vérifier 
«D  faÎMiit  «Tec  la  secoode  hélice  des  séries  d'expérienceè 
analoyMS  «us  {oécédoites^  mais  il  est  mieux  de  placer  les 
deux  bélioes  k  la  snte  Fiuie  de  Tautre  dans  le  Gircait ,  et  de 
soumettre  la  même  aiguille  à  l'action  du  même  courant, 
d'ahord  dans  rune  des  hélices,  ensuite  dans  la  seconde, 
après  ayoir,  bien  entendu ,  mesuré  le  degré  d'aimantation 
oommnmqné  par  U  pcenuière.  Quelle  que  soit  celle  des 
deux  liélioes  par  laquelle  on  oomnenoe,  on  trouve  <|ue 
Tautre  n'auejmente  pas  l'aimantation. 

Si  Ton  dispose  de  même  deux  hélices  d'égales  longueurs, 
malt  de  diamètres  di^Sérents,  on  trouTe,  lorsque  les  hélices 
sont  eonrtes,  que  la  pta»  étroite  aimante  une  même  ai- 
gniUe  pins  forlement  que  l*airtre;'mai8  si  Ton  augmente 
suffisamment  la  longueur  de  cette  dernière,  la  différence 
disparait  ;  ainsi ,  en  donnant  une  longueur  de  64^^  à  une 
hélîoe  de  lo"^  de  diamètre  intérieur,  l'intensité  magné^ 
tiqoa  qu'elle  commnmique  à  des  aiguilles  de  difflSreuts  dia- 
mètres et  de  dÎTersiM  longueurs,  est  la  même,  toutes 
choses  d'ailleurs  égales ,  que  celle  donnée  par  une  hélice  de 
17""°  de  longueur  et  de  i"^'°,5  au  plus  de  diamètre  intérieur. 

De  deux  hélices  snti^samment  longues  chacuiie  par  rapport 
à  leur  diamètre^  mais  renfermant  sur  une  même  longuem' 
des  nombres  de  tours  difiRSi^ts,  la  pltis  énergique  est,  ainsi 
qu'il  est  naturel  de  s'y  attendre,  celle  qui  a  le  plus  de  tours. 
Lorsque  l'intensité  est  un  peu  forte,  le  rapport  des  temps 
d'une  oscillation  d'une  même  aiguille  soumise  d'abord  à 
l'hélice  la  moins  énergique,  ensuite  à  la  seconde,  ^ale  le 
rapport  inverse  des  nombres  de  tours  des  deux  hélices  ;  mais 
il  en  diflere  sensiblement  dans  les  basses  intensités,  et  sa 
variation  indique  que  l'action  de  l'hélice  la  plus  énergique 
croit  avec  l'intensité  du  courant  plus  rapidement  que  celle 
de  l'autre.  H  suffit ,  pour  le  reconnaître,  de  diviser  la  durée 
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d*uiie  oscillation  pour  Thélice  la  plus  faillie  pat*  lenonbud 

correspondant  pour  l'autre  hélice  :  ce  rapport  est  moindre, 
pour  de  faibles  intensités  du  courant,  que  le  rapport  in- 
yerse.dss  iiQO]i>re6  de  tours  \  mais  la  diiTérence  des  deux 
raïqpocts  - décroît  Ttgj^demeatf  et  devient  nulle  lorsipia  Pin- 
^enaitë  est  un  peu  fbrtew  On  peut  FolMrver,  aoît  eti  iot^ 
mant  les  deux  hëlices  arec  un  même  fil ,  et  écartant  inëga- 
lenient  les  spires,  soit  en  les  formant  Tune  et  l'autre  à  pas 
très  serré»  9  avec  des  (ils  de  grosseurs  différentes*  Les  expé* 
rienoes  consignées  d^  les  taUeaux  suivants  suffisent  pour 
établir  ces  résultats  ^  et  donner  une  idée  de  la  vamtioD  du 
rapport. 

Dans  le  tableau  I,  les  deux  hélices  ont  été  faites  avec  un 
iil  dont  le  diamètre .  ^ale  o'^^aS:  la  première  ait  milr*- 
limètrçs  de  longueur^fijt  renfenne  t4  Wm  irrégulièrainsttt 
^pafîés;  la  seconde*  a  t3 .  nUllimènesi-do  Icmgueur  '  et 
a4  tours  8ei*rës  les  uns  contre  les  aufresv 

Dans  le  tableau  II,  la  première  hélice  a  22  millim.  de 
longueur,  ^o  .tours,  5  millimètres  de  diamètre  intérieur; 
elle  es^JGÔméie  .d'uniS^  dont  1«  diAinèftra;ésele  &^^4i  lia 
seconde  hélice  a  ii,™'^,8  de  loii^Meuiv  ii3  louts,  S  miUiln. 
de  diamètre  intérieur,  et  f<tfmée  ave4.  un  fil  Intéiienv  de 
o"™, 28  en  diamètre.  .  ' 

Dans  le  tableau  III,  les  hélices  soat  formées  avec  les 
nçiàpies  fils  que  dans  le  tableau  II  ;  la  première  a  33  miUitn. 
de  longueur,  4^  tours  et  3  injllim*  de  diamètre  intéiienr) 
la  seconde  a  18  miUiniètr^s  dfl.long,  4^  tdurs  et  iTfS.db 
4iamètre,   .  .  .  ...!,.  i       .    :    >    *  * 

•   ...  •     »•     •û"    .  .■     ...  .«.1    !,    H'       •         '— ■      •  •  •  ' 

•  • 

I  ... 
...       ".*»,»      •   •   . .     .  •        ».  ' 
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TABLEAU  1. 


DIAMÈTRE 
des 
•igaiUM 
eaifl^réM.. 

de  ces 

otmnw. 

 ■  1  ■ 

i^MIIÉB" 

d'une  osrill. 
aprèi 

de  la 
première 

hélice. 

d'à  ne  ose  111. 
après 

dieu 
deaxième 

hélice. 

-  -,  • 

RAPPORT 
des  nombres 
de  iMn 

d'une 

Mèmeaig. 

0,55 
Mômeaig. 

ifiB 
MdinealjK. 

gmm, 

n 
10 
w 

9 

50 

9.3o' 
5. 

9- 

7- 
6. 

9.30 

a",68 

a,o5 

3,40 

a, 3a 

3,25 

5,90 

2'',22 

1,37 

2,70 

1,55 
2,20 
4,20 
9,70 

1  ,21 

«,49 
i  ,26 

1,49 

'.47 
1,14 

1,45 

'  TA 

lBLEAU 

i — i.i 

a. 

*  < 

o,a9 

Même  aig. 

0,55 
Même  aig. 
Môme  ai  g. 

0,80 
MéiMalg. 
Mémeaig. 

10 

M 

9 

» 

» 

10 
h 

ia.$o 

5.3o 

3.45 
6.i5 

i5. 
,    3.40  , 
7- 

1,45 

2,93 

.  .-S 
2 ,65 

«.95 
1,21 

5,20 

3,20 

«,95 

1 ,20 

.i,fio 

0,87 

2,35 

«»4a 
0,83 

3,95 
2,5o 

i,37 

1,21 

1,5» 
i.aî 

1,43 

1,12 

•,37 

»,45  , 

1,29 

»,39 
1,42 

1,45 

••  " 

f 

.  b 

  ■    ■  ■    ■{     >■■■  ■  ■■■f^ —  —  1 

TAttLEAUlU'. 

o,5o 
Même  aig. 

Mémeaig. 

0.77 
Même  aig. 

Mémeaig. 

9 

» 

» 

16 

4. 

9 
5. 

5. 

9- 
14. 

1,70 

3,55 

'  ,90 

3,52 
3,22 
..45 

«,95 
0,92 
2,55 
i  ,02 
2,35 
1,45 

^,95 

1,48 

1,84 

1 ,40 

1  ,86 
1,53 
1 ,53 
1 ,5o 

1,83 
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11  n'y  a  de  dilVércuce  entre  les  résultais  indiqués  plus 
haut  et  ceux  que  fournissent  les  observations  précédentes 
que  pour  la  troisième  expérience,  relative  à  la  dernière 
aii^uillc^  mais  il  faut  remarquer  qu'elle  était  peut-être  sou- 
mise eu  dernier  lieu  à  un  courant  trop  énergique,  ce  qui 
expliquerait  pourquoi  le  dernier  rapport  est  trop  faible. 
Cette  induction  s'accorde  avec  les  durées  d'oscillation  ob- 
servées avec  d'autres  aiguilles  d'égal  diamètre. 

11  résulte  de  là  que  si  l'on  emploies  des  hélices  différentes 
de  celles  qui  nous  ont  servi  jusqu'à  présent,  des  hélices  faites 
avec  un  fil  plus  gros,  par  exemple,  mais  assez  longues  toujours 
par  rapport  à  leur  section,  la  loi  de  l'aimantation  devra  être 
di  flérente  pour  un  même  diamètre  et  une  même  longueur  des 
aiguilles.  Pour  passer  des  durées  d'oscillation  relatives  aux  j 
hélices  faibles  à  celles  correspondantes  aux  plus  énergiques,  ^ 
il  faudrait  multiplier  les  premières  dans  les  basses  inten- 
sités par  un  certain  rapport,  et  dans  les  hautes  par  un  rap- 
port plus  grand  :  l'intensité  magnétique  doit  donc  croître 
moins  rapidemant  avec  Finlensiié  du  courant,  quand  le  • 
nombre  des  tours  d'une  même  longueur  de  l'hélice  dinii-  , 
nue,  et  la  longueur  d'une  aiguille  de  diamètre  déterminé,  [ 
pour  laquelle  l'intensité  croît  comme  le  carré  de  celle  du  ; 
courant,  doit  augmenter  dans  les  mêmes  circonstances.  C'est  : 
aussi  ce  que  l'observation  vérifie.  Le  tableau  suivant  pré-  | 
sente  les  résultats  obtenus  avec  une  hélice  dont  le  lil  j 
a  o™",64  en  diamètre  :  elle  renferme  48  tours  sur  35  mil-  ! 
limètres  de  longueur,  et  a  i  -  millimètre  de  diamètre  inlé-  I 
.  rieur. 
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i 

,          U)yGU^UB  D|SS  AlGUii  T.RS.  l 

•  * 

8011» 

DIAMKTHE  DES  AlGUILLllS.  1 

DiVUTIOH. 

ou 

o«,3o. 

on»«",47 

o~^  \ 

IHiréo 
OfolUUloa. 

Pfodalt 

nntoDBité 
pir  cette 
.4orée. 

Diréa 

d'UM 

oscillât 

Produit 
de 

rialaoclté 
pw^ette 

Dorée 
d*ue 

OKllIat. 

llntenilii 

paroett6  1 

dorée. 

0 

3*100 

» 

3",ao 

*     -  ' 

»  1 

,  4.i5' 

0,074  ' 

9.56 

o,i85 

3 ,75 

o,ao3 

jt  1 

5.17 

• 

0,091 

3.10 

0  IQI 

a,5o 

0.22*7 

2 ,5o 

1      >  >  s 

0  .22'7 

7.  5 

o,ia3 

I  "5 

0  ?1  I  *î 

2,l5 

u  283  1 

8.5o 

0,154 

iî  II  itit  1 

■  An 

0  Oi 

1,85 

0.285 

r  

o.3o8  t 
•1'  fH^iH 

11.  i5' 

,   .  ,\ 

1  oi 

o<9o3 

i 

1 ,5o 

0  .tu' 

o3ao 

14.^ 

o,a47 

0,76 

0,187 

0,289 

1,40 

0,346 

17.15 

0,266 

0,57 

0,169 

0,95 

o,a8i 

i,j6 

0.343 

at.35 

0,367 

0,45 

o,i65 

0,78 

o,a86 

1,01 

0,370 

29.15 

0,48  S 

0,34 

0,166 

o,->9 

0,288 

0,80 

0,390 

36.15 

0,5^ 

o,3i 

o,i83 

0.49 

0,290 

0,67 

0,397 

47.30 

0,737 

o,i>8 

o,ai6 

0,41 

o,3a4 

o,58 

0,427 

Le  produit  est  croissant  pour  la  troisième  aiguille  :  il  croit 

pour  la  seconde  à  partir  des  basses  iutcnsités ,  et  reste  eu- 
Ann.  de  C*jiîi.  e<  de  i^hjs.,  3"»«  série,  t.      (  Avril  1841 27 
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suite  constant.  Pour  les  lon^ieurs  de  ces  aiguilles,  le  pro- 
duit aurait  été  décroissant  avec  Thélice  à  fil  fin.  Quant  à  la 
première,  le  produit  va  d'abord  en  augmentant,  ensuite  en 
diminuant,  ce  qnî  porterait  à  croire  que  Talguille  est  trop 
longue  :  il  augmente  pour  les  bautea  intenaitës;  ce  qui  tient 
peut-être  à  ce  que  Taiguille  approche  du  degré  de  satura- 
tion. 

Je  rapporterai  encore  le  tableau  suivant  d'observations 
faites  avec  une  hélice  du  même  fil  que  ceUe  qui  a  servi  aux 
expëriencesprëcédentes  :  sa  longueur  égale  7omillim.  :  ellt 
renferme  96  tours,  et  a  5  millim.  de  diamètre  intérieur.  Le 
produitde  Tintensité  par  la  durée  d'une  oscillation  varie  peu 
pour  la  première  aiguille,  dont  le  diamètreest  deo°'%6i  et  la 
longueur  de  ai  millim.  Il  aurait  été  décroissant  pour  cettA 
aiguille  avec  les  hélices  de  fil  fin.  Le  même  produit  est  dV 
bord  croissant  et  varie  ensuite  assez  peu  pour  une  lon^euir 
de  29  millim.  et  un  diamètre  de  o'""',87.  Enfin,  les  trois 
dernières  aiguiUes,  dont  le  diamètre  est  de  i'"'",^  et  très 
supérieur  à  ceux  des  aiguilles  employées  jusqu'à  présent,  se 
«onporlent  oomiBe  les  aiguilles  plus  mince^y.  c'est^^-dire 
jque  Tintenaité  croit  moins  rapidement  pour  les  petites  ai- 
guilles que  pour  les  longues. 
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Les  expériences  rapportées  dans  les  divers  tableaux  qui 
précèdent,  suffisent,  je  pense,  pour  établir  que  la  loi  de 
raimantatioii  dépt;iid  des  dimensions  des  aii^uilles,  de  leur 
force  coercitivc  et  du  nombre  de  tours  que  renferme  une 
même  longueur  de  Thélice.  Si  Ton  pouvait  communiquer 
une  trempe  égale  à  des  aiguilles  de  diamètres  différents, 
on  pourrait  rechercher  la  relation  qui  existe  entre  les  lon- 
gueurs de  ces  aiguilles  pour  lesquelles  la  loi  d'aimantation 
e&t  la  même^  la  relation,  par  exemple,  qui  lie  les  longueurs 
pour  lesquelles  rintensité  magnétique  croit  comme  le  carré 
de  rintensité  du  courant.  Je  ne  me  suis  pas  occupé  de  cette 
recherche ,  à  cause  de  la  difficulté  d^obtenijr  un  état  con* 
stant  de  trempe. 

L'intensité  magnétique  qu'acquiert  une  aiguille  par  Tac* 
titon  d*un  courant  continu,  ne  change  pas  si  Ton  inter- 
rompt le  circuit  pendant  qu'elle  est  dûis  Thélice,  ainsi 
qu*on  peut  s*en  assurer  en  mesurant  le  degré  de  magné- 
tisme que  lui  communique  le  courant  constant,  en  la  pla- 
çant de  nouveau  et  de  la  même  façon  dans  Thélice,  et  en 
interrompant  les  communications. 

Cette  intensité  augmente,  au  contraire,  si,  après  Tatoir 
aimantée  par  le  courant  continu,  on  la  place  dans  l'hélice 
non  traversée  par  le  courant,  et  si  Ton  ferme  le  circuit. 
Cela  tient  évidemment  à  ce  que  le  courant  qui  s'établit  à 
cet  instant  est -plus  énergique  que  le  courant  constant. 
Quoique  ce  courant  plus  intense  ne  duire  qu'un  intervalle 
de  temps  très  court,  'il  communique  a  Faiguille,  lorsque 
celle-ci  n'est  pas  très  grosse  et  qu'elle  est  convenablement 
trempée,  lè  même  degré  de  magnétisme  que  s'il  agissait 
plus  longtemps  sur  eUe  en  conservant  la  même  intensité  : 
c'est  du  moins  ce  que  parait  indiquer  Tobservation  qui  » 
de  sa  nature,  ne  peut  pas  être  faîte  avec  une  grande  pré- 
cision. Pour  le  reconnaître,  on  aimante  l  aiguille  par  le 
courant  continu;  on  mesure  avec  soin  la  durée  d'une  oscil- 
lation et  l'intensité  correspondante  du  courant  ^  on  la  dis- 
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[H)se  ensiûle  dans  lliélioe  non  traversée  par  le  courant;  on 

établit  celuî-ci ,  on  retire  Faiguille  et  on  la  fait  osciller  ; 
on  calcule  Tintensité  correspondante ,  en  supposant  que  le 
produit  de  cette  intensité  par  la  durée  d*mie  oscillation 
soit  le  même  que  pour,  la  première  expérience:  hypothèse 
qu'on  peut  regarder  comme  exacte  ^  à  cause  du  peu  de  dif- 
férence des  durées  d'oscillations.  Si  1  nn  essaie  de  détermi- 
ner cette  intensité  en  arrêtant  Taiguille  de  la  boussole  im- 
médiatement après  la  fermeture  du  circuit,  on  trouve 
qu'elle  s'accorde  avec  celle  calculée ,  autant  qull  est  pos- 
sible de  Pespérer.  La  différence  entre  les  deux  déviations 
est  toujours  très  faible,  de  i  ù  2  degrés  au  plus,  lorsqu'on 
emploie  une  petite  hélice. 

J*ai  aussi  employé  une  pile  a  courant  constant  de  do^ 
€0  et  même  90  paires,  et  j'ai  trouvé  que  les  aiguilles 
se  comportaient  comme  dana  le  cas  d'un  seul  élément. 
Ainsi,  en  les  soumettant  à  l'action  du  courant  continu,  ou 
en  les  plaçant  dans  l'hélice  avant  de  fermer  le  circuit, 
ou  bien  en  ouvrant  et  en  fermant  celui-ci  plusieurs  ibis, 
j'ai  toujours  observé,  en  me  sewant  des  hélices  précédentes, 
que  le  pèle  austral  était  à  la  gauche  du  courante  En  faisant 
varier  l'intensité  du  coiu'ant  par  rinterposition  d'une  co- 
lonne liquide  dans  le  circuit,  il  m'a  toujours  paru  que  la 
durée  des  osciUations  des  aiguilles  décroiasait  à  meaure 
qu'on  augmentait  l'énergie  do-  couvant,  queMe-que  lut 
d'aîDeurs  sa  durée,  suivant  la  même  loi  que  pour  le  eouva»t 
continu  fourni  par  tm  seul  élément.  Ainsi ,  le  degré  d'ai- 
mantation coniinuniqué  jiai"  le  courant  constant  d'une  pile 
à  plusieurs  éléments ,  augmente  beaucoup  si  l'on  place  l'ai- 
guille dana  l'hélice  et  si  l'on  ferme  le  circuit-^  dans  ce  ças^ 
le  courant  qui  s'établk  au  pi^emier  instant  est  lieancoiip 
plus  énergique  que  le  courant  (continu.  Le  degré  d'aiman- 
tation augmente  encore ,  mais  moins  que;  dans  le  cas  pré- 
cédent, si  l'on  place  l'aiguille,  dans  l'héhcc  de  suite  après 
avoir  fermé  le  circuit,  parce  que  l^ntebsité  duooMiratA  ne 
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parvient  à  sa  Takar  eonttante  qu'après  un  certain  temps. 

En  un  mot ,  0  in*a  toujours  semblë  que  des  aiguilles  dont 
le  diamètre  était  peu  considérable,  et  qui  étaient  trempées 
comme  je  l'ai  indiqué ^  s'aimantaient  par  Tactioud'un  cou- 
rant de  faible  dorée,  comme  s'il  agissait  sor  elles  avec  la 
même  intensité  pendant  vn  inlerralle  de  temps  considé- 
rable ;  de  sorte  que  Ton  peut,  en  opérant  avec  les  précan- 
lions  convenables,  se  servir  de  cette  propriété,  ainsi  que  je 
m  eu  suis  déjà  assuré,  non-seulement  pour  accuser  la  pré» 
sence  et  le  sens  de  courants  instantanés,  mais  encore  pour 
en  mesurer  Tintensité* 

ifosqu'à  présent  la  longueur  des  aiguilles  aimantées  ne 
surpassait  pas  celle  des  hélices  employées;  examinons 
ce  qui  arrive  lorsque  les  aiguilles  sont  plus  longues  que  les 
hélices.  Pour  les  aimanter  dans  toute  leur  étendue,  on  leur 
fiit  tvaYerser  Thélice  plusieurs  fois.  \ 

Si  Ton  place  dans  le  même  droait,  à  la  siàte  Tune  de 
Tauire,  deux  hélices  d'un  même  diamètre,  mais  d'une  Ion* 
gueur  différente,  et  si  Ton  soumet  une  aiguille  notable- 
ment  plus  longoe  que  Thélice  la  plus  courte ,  d'abord  à  Tac» 
tion  de  cello«i ,  ensuite  A  Taction  de  l'autre,  en  ayant  soin 
de  mettre  toujours  le  pMe  austral  à  gauche  du  courant,  on 
observe  que  l'hélice  la  plus  longue  augmente  le  magnétisme 
communiqué  par  la  première.  Cette  augmentation  est  nulle 
lorsque  la  longueur  de  Taiguille  ne  dépasse  pas  asses  celle 
de  Th^iioe  la  pins  courte. 

Lesdeuxhéucesayant,  par  exemple,  Fune  Smillimètresde 
longueur,  l'autre  35  millimètres,  je  trouve  que,  pour  une 
déviation  constante  de  i3°,  une  aiguille  de  i8  millimètres 
de  longueur  et  q"^'",3o  en  diamètre,  met  i5'^  pour  exécuter 
'  dix  oscillations  après  ayoir  été  placée  dans  k  petite  hélice, 
et  is'  après  Faction  de  la  grande.  Pour  une  aiguille  de 
29  millimètres  de  longueur  et  o™™,^  eu  diamètre,  les  deux 
^ml)res  correspondants  sont  26  "  et  19". 

•  4v«p  une  déviation  de  3.6.%  les  valeurs  des  mêmes  duréea^ 
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pour  des  aiguilles  s^nblables  aux  précédentes ,  soni  4''?  4 
et  3*»9.  9". 8  et  /,a. 

En  donnant  à  la  petite  liélice  une  longueur  de  11  mil- 
limètres, la  dillérence  des  durées  d'oscillation  est  nulle 
poariiiieaiguille  de  16  millimètres  de  longueur  et  o*^  »3  de 
diamètre.  Pour  vne  aiguille  de  27  milUmètres  de  longueur 
et  o^»3o  de  diamètre^  ka  dnfén  de  £x  oscillations  sont 
8", 6  et  7", 3. 

Ces  résultats  indiquent  que  Taction  d'une  hélice  s'étend, 
départ  et  d*autre  de  ses  extrémités,  juaqu'è  une  certaine  dis- 
tance d*autant  plus  grande  probablement  que  le  courant  est 
plus  énergique.  De  sorte  qu^elle  aimante  une  aiguille  dont 
toutes  les  parties  peuvent  être  sîmuhanémrnt  soumises  à 
sou  inâueucc,  comme  le  ferait  une  hélice  plus  longue. 

U  est  facile,  d'après  cela,  de  prévoir  qiielle  doit  être  la 
loi  d'aimantation  pour  des  aiguilles  plus  longues  que  les 
bâiees.  Si  leur  longueur  ne  surpasse  pas  celle  de  la  partie 
influente  de  l'hélice,  elles  s'aimanteront  comme  si  celle-ci 
était  plus  longue  qu  elles.  Si  elles  sont  plus  longues,  l'ai- 
mantation eroitra  plus  rapidement  que  pour  des  aiguilles  , 
dont  la  longueur  serait  ^ale  k  celte  de  la  partie  influente 
de  rbéBce ,  parce  que  la  distance  &  laquelle  8*étend  cette 
influence  augmente  avec  T intensité  du  courant.  Ces  con- 
clusions s'accordent  avec  le  résultat  des  observationa  ins- 
crites dans  le  tableau  suivant. 

Longueur  de  rbélice,  ii"",o;  z'^fi  de  diamètre  inté« 
rieur;  diamètre  du  fil  o"",28  *,  Fliélioe  est  à  pas  serrés  les 
uns  contre  les  autres. 
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Novs  venônâ  de  voir  c[a*ime  liâice  longue  n^aiigmento 

pas  le  degré  ée  magnétisme  communiqué  par  une  hélice 
semblable  plus  courte,  à  des  aiguilles  dont  la  longueur 
n'excède  pas  celle  delà  partie  influente  de  cette  dernière. 
De  même,  si  Ton  prend  wie  petite  aiguille  et  si  on  i'ai- 
mAnte  par  Taetion  d'une  hâiee  suflÎMmment  longue ,  elle 
possède  tout  le  degré  de  magnétisme  que  celle-ci  peut  lui 
communiquer  dès  qu  elle  a  pénétré  dans  l'hélice  de  sa  lon- 
gueur seulement,  et  son  état  n'est  pas  changé  si  on  la  soun 
met  à  Taction  des  autres  ^ires.  JX  résulte  de  là  que  lors- 
qu'une aiguille  pénètre  dans  Fliélîoe,  Tétat  magnétique 
qu'acquiert  chacun  de  ses  éléments  au  moment  où  iJ  se 
trouve  sous  l'influence  du  courant,  ne  peut  pas  être  altéré 
par  l'action  des  éléments  suivants  de  l'hélice.  Mais  nous 
avoua  vuqpe  Tintensité  magnétique,  communiquée  k  une 
aiguille  suffisamment  longue  par  Faction  d'une  courte  lié- 
lice,  augmente  par  l'influence  d'une  seconde  hélice  sem- 
blable, mais  plus  longue.  Il  faut  donc  qu'il  s'opère  une 
réaction  entre  les  éléments  tnagnétiques  de  Taiguille  ^  et  ce 
qu'il  est  imporiast  de  remarquer,  c'est  que  cette  réaction 
mutuelle  n'a  lieu  qu'entre  ceux  de  ces  éléinenis  qm  se 
trouvent  sous  rinlluencc^  du  courant.  Ceci  est  évident,  puis- 
que la  réaction  ne  s'opère  que  dans  la  grande  hélice. 

'Cette  Gonséqueuoe  peut  encore  être  établie  d'une  autve 
manière*  Si  l'on  emnine  les- tableaux  d'olMervatioins  lup- 
ponés  am  cnm— ueement  de  ce  Mémoire,  on  remarque  que 
pour  les  intensités  un  peu  fortes,  la  durée  des  oscillations 
des  aiguilles  de  même  diamètre  est  indépendante  de  la  lon- 
gueur. Pour  ûxer  les  idées,  considérons  les  deux  aiguilles 
deS^etde  i8"^  du  tableau  n'^â  (p.  399).  Lorsque  k  pre- 
mière aiguille  a  pénétré  de  sa  longueur  dans  l'hélice^  l'ai-. 
mantalion  qu'elle  possède  n'est  pas  altérée  par  l  action  des 
autres  éléments  du  courant,  si  on  la  fait  pénétrer  plusi 
avant.  Dès  que  les  cinq  premiers  millimètres  de  la  aeoonde 
aiguille  se  trouvent  soumis  a  l'influence  du  courant,  ila 
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«ont  aimantiëft^  et  leur  étal  mognétiqiie  parait  être  le  même 

que  s*ils  étaient  isolés;  car  en  les  séparant  du  reste  de  l'ai- 
guille, la  durée  des  oscillations  ne  dilîtère  pas  plus  que  ne  le 
comportent  les  incertitudes  des  observations  de  celles  rela- 
tÎTes  à  Taiguille  iiolée.  L'action  des  élém^t$  suivants  du 
courant  ne  pouTant  pas  changer  Tétat  magnétique  de  ees 
cinq  premiers  millimètres,  la  durée  des  oscillations  delà 
longue  aiguille  devrait  surpasser  celle  des  oscillations  de  la 
courte  aiguille ,  si  aucune  autre  cause  n'agissait.  Or,  cette 
durée  étant  la  mèapft^^  il  faut  qu'il  s'opère  une  réaction 
entre  les  éléments  m^étiques  de  Faiguille,  au  fur  et  à 
mesure  qu'ils  pénètrent  dans  l'hélice;  cette  râtetion  d'ail- 
leurs n'aurait  pas  lieu  si  la  lougue  aiguille  se  trouvait  sou- 
ipi^  à  une  courte  hélice. 

Il  est  bien  vrai  qu'en  brisant  une  aiguille  abBantée»  on 
diminue  son  état  magnétique,  mais  on  ne  le  diminue  que 
d'une  petite  quantité.  M.  Savary  l'a  déjà  remarqué,  on  peut 
aussi  le  constater  d'une  autre  façon  en  aimantant  une  ai- 
guille longue  avec  une  petite  hélice,  et  en  la  brisant  eu 
plusieurs  fragments.  La  durée  des  oscillations  de  chacun 
d'eux  décroit  lorsqu'on  les  place  de  nouveau,  dans  lliélîee^ 

La  nature  du  fil  dont  l'hélice  est  formée  ne  parait  pas 
exercer  d'influence  :  en  plaçant  dans  le  circuit  une  hélice  en 
fil  de  cuivre  rouge,  une  deuxième  en  laiton  ou  en  platine, 
je  n'ai  pas  observé  d'antre  diffiârenee  entre  les  degrés  d'aiip 
^naatation  communiqués  par  ehaome  d'dke  à  une  même 
aiguille  que  celle  provenant  de  l'inégalité  du  nombre  de 
tours.  La  direction  de  l'hélice ,  par  rapport  au  méridien 
magnétique,  est  aussi  indifférente. 

Pour  tmnmer  T^nalyse  des  civeonstances  qui  peuvenft 
influer  sur  Finiensité  magnétique  développée  dans  une  air* 
guille  par  un  courant  déterminé ,  il  me  reste  à  examiner 
l'action  des  enveloppes  interposées  entre  cette  aiguille  et  le 
courant. 

On  sait,  d'après  les  expériences  de  M.  Arago,  ^  les 
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substances  telles  que  la  soie ,  le  verre ,  isolantes  par  rapport 
à  rélectricité  ordinaire ,  n'exercent  aucune  influence  fùx 
FaimanUtioD  dércli^péa. .  Il  «it  facile  de  le  vérifier  en 
plaçant  dans  le  eircnit  deux  liâicet  aemlibblesy  et  en  aoor 
mettant  une  même  aiguille  k  Paorîon  de  Pune,  sans  aucmie 
substance  interposée,  et  de  l'autre,  après  l'avoir  enveloppée 
de  verre  ou  de  soie.  Quelle  que  soit  celle  des  deux  par  la- 
quelle OB  coDUMiioe  9  Faatre  n'augmente  pas  ton  action. 

M.  Savarf  a  obsonré  que  des  enveloppes  métaUiques  poii»- 
vaient  diminuer  Taction  du  courant  sur  l'aiguille.  Je  deia 
cependant  faire  remarquer  qu'il  a  observé  lui-même  des 
varialions  assez  considérables  dans  ces  phénomènes.  Dana 
les  expériencea  que  j'ai  faites  je  n*ai  jamais  pu  observer  la 
moindre  influence  de  la  part  des  subatancea  métallîqaea 
non  magnétiques. 

Voici  comment  j'aî  opéré  pour  étudier  leur  influence. 
Après  avoir  préparé  des  cylindres  creux  de  divers  métaux 
d'épaisseurs  variables,  j*ai  fait  de  semblables  cylindres  en 
bois  ou  en  li^,  d*un  diamètre  tel  que  les  premiers  pussent 
y  entrer  facilement  ;  je  les  ai  entourés  d'un  fil  de  cuivre  re- 
couvert de  soie  replié  fen  hélice  sur  une  longueur  de  8  à 
lo  millimètres  seulement,  afin  que  l'action  ne  pût  pas  s'ér 
tendre  au-delà  des  extrémités  du  cy^ndre  métallique  dont 
la  longueur  était  pour  ka  uuade  ao^,  pour  les  autres  de 
3o^.  Après  avoir  disposé  l'un  d'eux  dans  le  circuit,  et 
s'être  assuré  par  l'aiguille  de  la  boussole  que  le  courant 
avait  atteint  son  intensité  constante,  on  soumiettait  une  ai- 
guille à  son  action  dans  Tbélîce  seule,  on  mesurait  la  durée 
de  ses  oscillations  et  on  la  soumettait,  le  p61e  austral  du 
même  côté ,  à  la  même  influence ,  mais  après  avoir  placé  le 
cylindre  métallique  dans  Thélice.  Si  la  durée  des  oscilla- 
tions n'était  pas  changée,  il  en  résultait  d'«dK>rd  que  l'ac- 
tion transmise  à  travers  le  métal  n^était  pas  de  sens  cou'- 
traire  à  cette  de  lliélîee  seule;  car  il  y  aurait  eu  ou 
çbangement  dci>  pôles  ou^  diminution  dans  rintcnsité  ma- 
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gii Clique .  De  plus,  Tenveloppiî  métallique  n'augmehuit 
paè  l'action  de  Tliélice^  car  alors  on  aurait  observé  une 
diminution  dans  la  durée  des  oscillations  :  le  métal  dimi- 
nuait donc  raccion  de  l'hâice,  ou  son  influence  était  nulle. 
Pour  décider  lequel  de  ces  deu\'  cas  ayait  lieu ,  il  suffisait 
de  recommencer  en  aimantant  une  autre  aiguille  en  pre- 
mier lieu  avec  l'enveloppe  métallique,  et  ensuite  avec  l'hé- 
lice seule.  S'il  y  avait  diminution  de  la  durée  des  oscilla- 
tions dans  la  seconde  expérience,  le  métal  diminuait  l'action 
du  courant  :  dans  le  cas  contraire  il  n'exerçait  aucune  ac* 
tioin.  Comme  on  employait  la  même  bélîce  et  la  même 
aiguille  dans  ces  diverses  expériences ,  il  est  visible  qu'on 
était  à  Tabri  des  variations  qu'aurait  occasionnées  l'aug- 
mentation  de  diamètre  de  la  première  et  le  degré  de 
trempe  de  la  seconde,  variations  qui  auraient  été  suffisantes 
pour  masquer  une  influence  faible  des  enveloppes,  si  Fou 
avait  lait  des  séries  d'expériences  analogues  à  celles  qui  ont 
été  rapportées  au  commencement  de  ce  travail. 

En  opérant  de  la  façon  que  je  viens  d'indiquer  avec  des 
cylindres  de  cuivre  rouge ,  de  laiton,  de  plomb,  de  o^,5  et 
de  4"**  d'épaisseur;  avec  de  petites* et  de  grosses  aiguiUea , 
pour  de  fortes  et  de  faibles  intensités  du  courant,  je  n'ai 
jamais  observé  dans  la  durée  des  oscillations  des  aiguilles, 
de  différences  plus  grandes  que  celles  que  comportaient  les 
incerlitadeB  des  ei^riences.  Je  n'en  ai  pas  obsei^é  non 
plus  avec  des  cylindres  de  ces  mêmes  métaux  de  i,  de  a, 
de  3  et  de  5  millimètres  d'épaisseur  ;  avec  des  enveloppes 
formées  de  feuilles  d'étain  et  de  platine  roulées  autour  deç 
aiguilles. 

n  résulte  de  là  que  dans  les  CBroonslaBees  où  j*ai  opéfé, 
ces  métaux  n'exercent  absolument  aucune  influence;  ib 

n'en  exercent  pas  non  plus  si  l'on  introduit  simultanément 
l'aiguille  et  le  cylindre  dans  l'hélice. 

J'ajouterai  qu'en  me  servant  du  courant  d'une  pile  et  en 
agissant  sur  une  s^gipHe  enveloppée  d'un  cylindre  de  lair 
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Ion,  en  interrompant  et  en  rétablissant  le  circuit  plusieurs 
fois,  j'ai  toujours  observé  pour  de  fortes  et  de  faibles  in- 
tensités, que  le  pôle  austral  était  à  la  gauche  du  courant; 
il  m'a  para  que  Fenveloppe  métallique  n'influait  en  rien 
sur  raimantation  développée. 

Si  Ton  inleppoae  des  snbslanees  magnétiques  ou  aiman- 
tées, comme  des  cylindres  creux  en  fer  doux  ,  ou  en  acier 
trempé,  aimantés  préalablement  ou  par  l'action  du  courant, 
on  observe  que  ces  substances  exercent  quelquefois  une  in^ 
fluence ,  soit  pour  diminuer  Taimantation,  soit  pour  l'aug- 
menter ,  lorsque  ce  sont ,  par  exemple ,  des  cylindres  d'a- 
cier aimantés.  Mais  je  pense  qu'il  est  inutile  d'insister  sur 
ces  phénomènes,  dont  ou  peut  se  rendre  compte  en  re- 
marquant que  l'aiguille  est  soumise,  d*une  part  à  l'action 
de  l'hélice  dont  tous  les  éléments  agissent  sur  eUe,  et  d'au- 
tre part  à  celle  du  cylindre  aimanté,  qui  agit  principale- 
ment par  ses  deux  extrémités.  ' 

^  111.  Cas  oà  les  aiguilles  déjà  aimantées  sont  soumises 
en  sens  inverse  à  Faction  du  courant. 

J'ai  toujours  supposé,  dans  les  observations  qui  précèdent, 
qu'en  soumettant  l'aiguille  à  Faction  de  l'électricité,  on 
plaçait  son  p^e  austral  à  gauche  du  courant  :  examinons 
actuellement  ce  qui  arrive  quand  on  place  Taiguille  déjà 
aimantée ,  de  manière  que  son  pôle  austral  soit  à  droite  du 
courant. 

Si  l'intensité  du  courant  est  faible ,  l'aiguille  éprouve 
une  simple  diminution  dans  son  état  magnétique.  La  durée 
de  ses  oscillations  augmente  d*abord  très  lentement,  ensuite 
assez  rapidement,  avec  Ténergie  du  courant  inverse.  Pour 
une  certaine  intensité  de  celui-ci ,  toujours  moindre  que 
l'intensité  du  courant  auquel  l'aiguille  a  été  primitivement 
soumise,  l'état  magnétique  de  l'aiguille  devient  nul,  et  au- 
delà  la  disposition  des  pôles  est  inverse  de  ce  qu'elle  était 
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d*âbord.  Si  Ton  continue  de  soumettre  Faigiiille  k  des  ooo- 

rants  d'intensité  graduellement  croissante,  dans  le  môme 
sens  que  d'abord,  c'est-à-dire  en  plaçant  le  nouveau  pôle 
austral  à  gauche  du  courant,  rintensité  magnétique  de  l'ai^ 
guille  croit  rapidement. 

Le  tableau  èuiTant  suffira  polir  donner  une  idée  de  ces 
phénomènes. 

L'hélice  est  formée  avec  du  fil  de  o°"°928^  elle  a  1 1*"*"  de 
longueur  et  ^  tours* 
La  longueur  commune  des  aiguille»  est  de  id"*'*. 
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Dans  les  cxpcrienœs  iiisciilcs  dans  cv  tableau,  chaque 
aiguille  soumise  au  courant  inverse  a  été  introduite  une 
seule  fois  dens  l'hélice  et  ensuite  retirée.  Lorsque  le  courant 
contraire  est  faible^  la  diminution  dintensité  <{ue  Taiguille 
éprouve  n'augmente  pas  si  on  la  soumet  à  plusieurs  reprises 
à  raclioii  de  l'hélice,  ou  si  on  la  laisse  séjourner  dans  l  iii- 
lérieur  de  celle-ci.  Il  n'en  est  plus  de  même  lors^e  le 
éourant  diffère  peu  de  celui  pour  lequel  il  y  a  changement 
des  pôles.  La  diminution  d'intensité  n'est  pas  augmentée  par 
la  durée  du  séjour  de  Taiguille  dans  l'hélice;  mais  si  on  la 
retire,  et  si  on  la  soumet  plusieurs  fois  à  cette  action,  elle 
éprouve  chaque  fois  une  nouvelle  perte  de  magnétisme  ^ 
jusqu'à  une  certaine  limite,  ou  jusqu'à  ce  que  les  pôles 
soient  changés.  Geph^omène  a  constamm^t  lieu,  etl'ao» 
croissement  qu'on  observe  dans  la  durée  des  oscillations  ne 
peut  pas  être  attribué  à  des  erreurs  d'expérience. 

Je  rapporte  plus  bas  les  résultats  d'une  série.d'observa- 
dons  faite  sur  une  ai^Ue  de  20  millim.  d^lonjpieur;et  de 
q"^,64  en  diamètre,  soumise  à  l'action  d'une  hélioie  sem-ii 
Uable  à  la  précédente  ,~mais  plus  longue.  '  •*  • 

»  L'aiguille,  soumise  à  un  courant  correspondant  à  une 
déviation  de  i5^5o',  mettait  pour  une  oscillation  o%68.  On 
Ta  ensuite  soumise  en  sens  inverse  à  l'action  de  ceuranta 
d'intensité  graduellement  croissante.  Aprèr.  IVfoir  placée 
dans  l'hélice,  on  l'y  laissait  séjourner  durant  trois  ou  quatre 
minutes^  on  la  retirait,  on  mesurait  la  durée  de  ses  oscil- 
lations j  on  l'introduisait  ensuite  de  nouveau  dans  Thé— 
lice,  et  Qtt-lft  retirait  immédiatement.  Après  4'avoif 
oadller,  on  la  soumettait  delà  même  manière,  jusqu'à  ce 
que  la  durée  des  oscillations  cessât  d'augmenter. 
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d'une  oscillation  après  arolr 

ÂtÂ  inIrA/InllA  linA  Haut 

ou  pluleort  foU  daiu  l'béUo*. 

OfiSfiEVATlONS 

t 

9° 

i*,oo 

Une  et  plus",  fois  i'',oo 

Lot  pdies  ne  sont  pis cbuvis. 

10. 3o' 

1 ,11 

Idi'm.            1  ,ja 

Idem. 

1 1 .35 

1 ,5o 

UnefoisI^68,p.f.  i  ,68 

Idein. 

11. 5o 

1,85 

Idem,  a, 00,  id.  a, 00 

Idem. 

la.  5 

3,06 

Idem,  a,jo,  id,  a, 40 

ld«n. 

i,io 

Idem,  a,48,  IdL  a,6o 

I3*30 

a,65 

Idem,  3,t5,  tf.  3,a5 

3.3o 

Idem.  S, 80,  mT.  3, 80 

Mm. 

3  80 

Idtm.   i.8o  • 

i3.  i5 

3,00 

Us  pôki  ■ortOwiés.  . 

13.45 

a, 00 

Plusieurs  foii       1 ,65 

14.35 

1 ,5o 

Idem.             1 ,35 

i5.  i5 

1  ,i5 

Idem.            1  ,o5 

U  résulte  incontestablement  de  ces  phénomènes,  que  j'ai 
toujours  remarqués,  que  Tefiet  du  courant  sur  Taiguille  est 
produit,  soit  au  moment  où  Faction  commence,  soit  au 

moment  où  elle  cesse,  mais  non  point  pendant  sa  durée. 
On  voit  de  plus  que ,  pour  avoir  le  rapport  entre  l'intensité 
du  courant  auquel  TaiguiUe  a  été  soumise  en  premier  lieu 
et  celle  pour  laquelle  son  état  magnétique  disparaît,  il  faut 
soumettre  Taiguille,  à  plusieurs  reprises,  à  Taction  du  même 
courant. 

Pour  reconnaître  si  ce  rapport,  ainsi  que  sembleraient 
rindîquer  les  observations  du  premier  tableau,  est  variable 
avec  le  diamètre  des  aiguilles,  j*ai  aimanté  par  im  même 
courant  plusieurs  aiguilles  de  différents  diamètres  et  de  dif^ 
férentes  longueurs,  et  je  les  ai  ensuite  désaimantées  par 
un  courant  inverse ,  eu  ayant  soin  de  les  soumettre,  à  plu- 
sieurs reprises  à  l'action  de  ce  courant.  JTai  trouvé  que 
tontes  étanent  désaimantées,  k  très  peu  près,  par  un  iwApm^ 
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cottTtnt  mTBwe.  La  «Mrntwn  eorrespondtaiite  à  ce  courant 
était  de  i3®,  celle  du  premier  étant  i8^w  Le  rapport  des 
deux  intensités  égale  0,72. 

Pour  d^attlm  aigtiilks  «maillées  par  un  couralit  moina 
énergique  oorrespondant  à  une  déviation  de  ii^3o',  la  dés- 
aimantation a  eu  lîen  pour  une  déviation  de  9^1 5  .  Le  rap- 
port des  deux  courants  égale  ici  0,80.  Il  paraîtrait  donc  que 
le  rapport  de  ces  deux  intensités  n'est  pas  constant,  et  di« 
mînue  à  mesure  que  le  premier  courant  auf^ente  :  c'est 
aussi  ce  que  j'ai  en  Toceasion  d'observer  dans  les  expé- 
riences que  j'ai  faites  à  ce  sujet. 

Il  faut  observer  néanmoins  que  la  force  coercitive  des 
aiguilles,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  leur  degré  de 
trempe,  inim  notablement  sur  la  valeur  de  ce  rapport. 
J'ai  pris  dans  un  mèmebout  d'ader,  trempé  raide,  de  o'^,^ 
en  diamètre,  deux  aiguilles  de  8  millimètres  de  longueur. 
L'une  a  été  chauffée  légèrement  à  la  flamme  d'une  chan- 
delle. On  les  a  aimantées  toutes  deux  par  un  courant  cor- 
respondant à  unie  déviatioià  de       La  durée  d'une  osciOa- 
tion  a  été  trouvée  égale,  pour  Taiguille  recuite,  k  0^75,  et 
pour  l'autre  à  o\yy.  En  les  soumettant  à  un  courant  in- 
verse 9  la  première  a  eu  ses  pôles  changés  pour  une  dévia- 
tion de  ii^3o':  la  durée  correspondante  d^oscillation  éuit 
grande.  La  deuxième  n'a  éprouvé^  par  l'action  du  même 
courant,  qu'une  perte  d'aimantation,  il  a  £dlu,  pour  in* 
lervertir  les  pôles,  une  déviation  de  i5'*3o'.  Le  rapport  des 
deux  intensités  est  égal  pour  la  première  aiguille  à  o,55  et 
pour  la  deuxième  À  o^yn.  U  décroit  donc  avec  la  force  coer- 
citive. 

A  cause  de  cette  circonstance,  £1  doit  arriver  qu'en  sou- 
mettant phisieurs  aiguilles  aimantées  primitivement  par 
un  même  courant  à  Faction  de  courants  inverses ,  la  désai- 
nuBiUtion  doit  s'opérer  pbs  tôt  pour  les  unes  que  pour  les 
autres  :  c'est  aussi  oe  que  l'on  observe.  Dans  les  expériences 
dont  j'ai  prié  plus  baut,  k  diffifireane  entse  les  ^iataena 


Digitized  by 


(  435  ) 

eorrespondantes  aux  divers  Gourants  pour  lescpiels  il  y  avaii 
itiTersioii  des  p6les ,  a  été  de  ;  degré  environ  :  ce  qui  indicpie 
une  différence ,  maïs  i|ssez  faible ,  entre  les  degrés  de  trempe 

des  aiguilles. 

£n  jetant  les  yeux  sur  les  observations  précédentes ,  ou 
peut  remarier  que  Taignille  soumise,  après  avoir  été  dé- 
saimantée, 4  Faction  du  courant  primitif,  ne  prend  pas  le 
même  degré  d^aimantation  qu'auparavant.  U  parait  donc 
que  la  propriété  magnétique  de  Taiguille  est  modifiée  dans 
Taimantation  ou  la  désaimantation.  D'un  autre  côté ,  on 
peut,  en  opérant  convenablement  sur  une  aiguille  déjà  ai- 
mantée, lui  enlever,  par  Faction  d^un  courant  inverse,  le 
magnétisme  qr.'ellc  p(jssède ,  ou  du  moins  ne  lui  en  laisser 
qu'une  très  faible  quantité.  Il  était  intéressant  d'examiner 
si  Taiguille  désaimantée  par  1  action  du  courant  se  compor- 
terait comme  si  elle  avait  été  désaimantéepar  la  trempe.  Or, 
on  reconnaît  que  FaiguiDe  a  éprouvé  une  modification,  car 
son  intensité  magnétique  ne  croit  plus  suivant  la  même  loi 
qu  auparavant.  Quelquefois  j'ai  observé  qu  elle  prenait  une 
aimantation  moins  forte  après  qu'avant^  d'autres  fois  c'était 
le  contraire. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  d'expériences 

faîtes  avec  les  trois  aiguilles  qui  ont  servi  aux  observations  rap- 
portées à  la  page  4^7  •  ^es  aiguilles,  désaimantées  par  le  cou- 
rant, ont  été  aimantées  de  nouveau,  en  faisant  croître  peu 
à  peu  l'intensité  du  courant.  A  côté  du  produit  de  chaque 
intensité  par  la  durée  d'oscillation  correspondante ,  j'ai  ins- 
crit le  produit  obtenu  dans  la  première  série  d'expériences 
et  relatif  à  la  même  intensité  du  courant. 
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Ce$  aiguilles  se  sont  aimantées ,  comme  on  voit,  plus  for^ 
teBMDt  cpe  dans  la  première  série  d'expériences  :  je  les  ai 
soumises  de  nouveau,  à  plusieurs  reprises,  dans  un  sens  et' 
dans  le  sens  opposé ,  à  Faction  d*un  courant  énergique  *,  je 

les  ai  ensuite  désaimantées  par  le  courant ,  et  en  les  sou- 
mettant de  nouveau  à  Faction  de  la  même  hélice,  j'ai  ob- 
tenu la  série  suivante . 


1^*  AIGUILLE. 

a»«  AIGUILLE. 

!                           r  ■ 

3"«  AIGUILLE. 

SINUS 

on 

iirriniiTÉ. 

DtVUTION. 

Dnr^ 
d'une 
OMlUatiM. 

Prodalt 
d« 

rtaiMiM 

par  celt* 
duré*. 

Docte 

Produit 
de 

ptr  etti* 
tfarte. 

Dorée 

1 

Produit 
de 

nmMtttili 

par  cette 

U 

4%oo 

u 

u"  ,80 

» 

a"  ,80 

II 

6.45' 

0,117 

3,00 

» 

i,5o 

0,175 

0,193 

10.  i5 

0,178 

3 ,00 

1» 

1,18 

0,910 

1,55 

0^6 

i4«5o 

0  ,-i5o 

3,00 

» 

0,87 

o,ai7 

1,10 

0,276 

0,325 

0,354 

0,3  a 

o,a34 

0,90 

0,292 

a3.3o 

0,400 

0,55 

1 

0,230 

Oy6S 

o,a5i 

0,80 

0,330 

0,49^ 

o,38 

0,188 

o,5i 

o,u53 

0,69 

0,342 

37. 

0,60a 

0,33 

0,46 

0,276 

o,65 

0,390 

La  première  aiguille  a  pris  une  aimantation  moins  forte 
que  dans  la  première  série  d'expériences;  les  deux  autres, 
au  contraire,  se  sont  comportées,  à  très  peu  près ,  comme 
dans  la  série  précédente. 

Je  remarquerai  encore ,  avant  de  teiioiner,  que  lofsqu  on 
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aimante  une  aiguille  par  l'action  d'une  hélice,  elle  se  pré' 
cipite  dans  i'ijiiérieiir  de  celle-ci  »  lorsqu'elle  a  une  iniensité 
nuifiiiétiqae  assez  finrHe,  efpent  même  y  lester  siu^endue 
eonM  TiuBdaii  de  la  pesanteur:  si  on[la  présente  en  sens 

inverse,  elle  est  repoussée.  L'attraction  se  manifeste  plus 
tôt  avec  les  longes  aiguilles  qu'avec  les  petites.  Je  n'ai  pas 
étudié  ces  phénomènes  d'attraction  et  de  répulsion,  qui 
doivent  pouvoir  se  calculer  d'apràs  les  lois  de  Faction  de» 
courants  sur  les  aimants  :  je  me  îbome  à  les  mentionner^ 

t^.  Si  Ton  aimante,  dans  une  même  hélioe,  par  lactioif 
d'un  ceufanft  d'intensité  graduelkmenl  ciioissante,  des  ai-  . 
•gaîOes  semblablement  trempées,  Tintensité  magnétique 

croît  d'autant  plus  rapidement  que  la  longueur  de  l'aiguille 
est  plus  considérable,  le  diamètre  restant  le  même,  ou  que 
le  diamètre  est  moindre,  la  longueur  étant  constante.  De 
sorte  que,  le  diamètre  ne  variant  pas,. l'intensité  mimé- 
tique crôtt  pour  une  certaine  longueur  comme  l'intensité 
du  courant,  et  pour  une  longueur  plus  grande  comme  le 
carré  de  cette  même  intensité  :  pour  des  longueurs  inter- 
médiaires, elle  varie  plus  rapidement  que  suivant  la  pre- 
mière loi ,  moins  rapidement  que  suivant  la  séeonde.  La 
longueur  pour  laquelle  l'aimantation  développée  croit  sui- 
vant une  même  loi  augmente  en  même  temps  que  le  dia- 
mètre. 

â^.  La  relation  entre  l'intensité  magnéti(jue  et  l'intensité 
correspondante  du  courant  varie  avec  la  forée  coèrcitive 
des  aiguilles  et  le  nombre  de  tours  renfermés  sur  une 
même  longueur  de  l'hélice.  Elle  est  indépendante  de  la 
longueur  des  hélices,  lorsque  les  aiguilles  sont  plus  courtes 
qu'elles  ;  de  leur  section ,  lorsqu'elles  sont  suffisamment 
longues  ;  de  la  nature  du  £3  dont  elles  sont  formées,  et  de 
celle  des  substances  interposées,  pourvu  que  eeUesr-cî  ne 
soient  pas  inaguétiques/ 
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3*^.  Une  aiguille  trempée,  soumise  d'une  manière  quel- 
conque k  l'action  d'un  conrant,  posaÀde»  apris  un  inter- 
valle de  temps  très  oourt,  tout  le  magnétisme  qa^ette  peut 
acquérir,  et  son  pôle  austral  est  â  la  gauche  du  courant.  Si 

l'aiguille,  déjà  aimantée  par  un  courant  déterminé,  est  sou- 
mise en  sens  inverse  à  des  courants  graduellement  crois- 
sants, son  intensité  magnétique  diminue  â  mesure  que  Té- 
neigie  da  courant  contraire  augmente  :  elle  devient  nulle 
pour  une  certaine  intensité  de  celui-ci ,  moindre  que  Tin- 
tensité  de  celui  auquel  l'aiguille  a  été  primitivement  sou- 
mise: au-delà,  les  pèles  sont  intervertis  et  1  aimantation 
augmente» 

Loraque  le  eowwl  contraire  est  anei  faible  par  rapport 
i  celui  pour  leqnd  il  J  s  inversion  des  pdles^  il  mflit  ét 

soumettre  l'aiguille  une  seule  fois  à  son  action  pour  qu'elle 
perde  tout  le  magnétisme  qu  il  peut  lui  enlever.  U  n'en  est 
pins  de  même  lorsque  Taiguille  n'a  plus  qnNm  faibledegré 
de  magnétisme  :  il  firat  la  soumettre  et  la  soustraire,  à  plv» 
sieurs  reprises,  k  l'action  du  courant  inverse,  et  il  ne  suffit 
pas  de  la  laisser  séjourner  dans  rhélice. 

4**.  Une  aiguille  désaimantée  par  Tactioii  d\m  courant 
inverse  ne  se  comporte  pas  de  mÂme  qa^auparavattl  t  la 
nouvelle  tntensitémsignétique  qn*^e  preadscms  IMnfloettee 
d'un  courant  déterminé  est  tantôt  plus  grande ,  tantôt  plus 
petite  que  la  première.  D  y  a  aussi  changement  dans  la  rela- 
tion entre  l'intensité  du  courant  et  la  durée  correspondante 
d'oscillations. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  chakur  animaki 
Pae  m.  DULONG  (i). 

(Lu  k  rAsadémlt  dM  Seitfneet ,  le  a  décembre  i  b-xi.  ) 

La  facuilé  qoe  poMèdent  Jes  animaux  à  sang  chaud  de 
•  laaiiitèiiii^  l«ur  température  presque  Invariablement  au 

m^ne  degré,  au  milieu  des  vicissitudes  atmosphériques,  a 
été,  de  tout  temps,  l'un  des  principaux  objets  de  méditatiou 
dos  physiologistes  et  des  physiciens.  Toutefois,  quoiqu'otn 
aît'i«iÉiarqué,  dès  Torigitte,  une  certaine  connexion  entre 
la I respiration  des  animaux  et  leur  chaleur  propre,  on  ne 
doit  pas  être  surpris  de  ne  trouver  aucune  explication  sar 
tislaisante  d'un  phénomène  qui  dépend  du  concours  des 
puissances  de  l'organisation  et  des  agents  extérieurs,  avant 
Tépoqn»  fiirent  déconyevts  les  premiers  principes  de  la 
th^rie  de  la  dialeur  et  les  propriété  des  fluides  ^lasticpea, 
iÇigiia.etPriestley  avaient  hien  signalé  l'identité  des  allé* 
.1  .        •         .  •  j  • 

i)  La  similitude  gt-neralt-  îles  résultats  contenus  dans  ce  Mômoire,  avec 
ceux  que  M.  Dcsprctz  a  publiés,  me  met  dans  la  ncccssilé  de  faire  remar- 
quer que  le«  valeurs  numériques  ont  éléanuv^ucées  et  imprimées  dans  plu- 
sieon  ouvrages  y  plus  de  huit  noit  avant  que  l«  Mémoire  de  M.  Despreta 
fût  connu. 

Cette  renirque  était  néeeaaatre ,  car  M.  Deaprets  dit  dans  son  Blé- 
moire  qu*à  répoque  où  il  l*e  publié,  je  n^avaia  pas  encore  ftdt  connaître 
mes  résultats.  Je  suis  d^aulant  plus  étonné  de  cette  assertion,  que  je  me 
souviens  d^avoir  yu  M.  Despretz  lui-même,  soit  à  Tlnstitut  lorsque  j^y  lus 
mon  Mémoire,  soit  à  la  Société  philomatique  où  j'en  eiposai  tous  lesdér: 
tails. 
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rations  de  Tair  atmosphérique  pendant  Tacte  de  la  respi- 
ration y  avec  ceux  que  lui  fait  subir  la  combustion  de  plu- 
sieurs matières  inflamnaMiw  \  maïs  pour  apercevoir  toutes 
les  coofléqaenoes  de  ce  raj^irooliement,  il  fallait  avoir  dé- 
voilé la  nature  de  Faeide  carbonique.  On  sait  que  cette 
importante  découverte  appartient  tout  entière  à  Lavoisier. 
Des  observations  midtipliées  Tayant  conduit  à  ce  principe 
général  :  que  l'union  des  matières  combustibles  avec  lozi- 
gène  est  constamment  une  source  de  chaleur,  et  que  le 
charbon  en  particulier,  Tun  des  éléments  constitutifs  des 
substances  organiques,  produit  beaucoup  de  chaleur  en  for- 
mant de  Tacide  carbonique ,  il  était  bien  naturel  d'étendre 
TappUcatioii  de  cette  loi  aux  phénomènes  chimiques  de  la 
Inspiration  des  animaux ,  et  de  considérer  cette  fonction 
comme  ayant  pour  objet  principal  la  génération  de  la  cha- 
leur qui  entretient  en  eux  une  température  supérieure  à 
celle  du  milieu  ambiant. 

Pour  vérifier  la  réalité  de  cette  conjecture  et  pour  savoir 
si  la  chaleur  que  perd  un  animal ,  dans  les  conditions  oïdi- 
naires  de  son  existence,  peut  être  entièrement  réparée  par 
la  fixation  de  Toxigène  pendant  la  respiration,  il  fallait 
nécessairement  mefuyer  avec  précision  les  deux  effets.  C'est 
ce  quo  firent  conjointement  Lavoisier  et  M.  de  Laplace.  On 
trouve,  dans  le  Mémoire  sur  la  théorie  de  la  chaleur j  publié 
par  ces  deux  illustres  académiciens,  des  expériences  faites 
avec  le  calorimètre  de  leur  invention,  pour  estimer  la  cha- 
leur dégagée  par  un  cochon  d'Inde  pendant  un  temps  donné, 
Ën  comparant  les  résultats  de  cettft  .détermination  avec  la 
chkletir  correspondante  à  la  qiumtité  diacide  carbonique 
produite  dans  le  même  temps,  les  auteurs  arrivent  à  cette 
conséquence  ;  que  la  chaleur  développée  par  un  animal  est 
entièrement ,  ou  ptresque  entièrjsmentt,  due  à  la  combustion 
qui  a  lieu  dans  la  respiration. 

On  pouvait  objecter,,  cependant,  et  les  auteurs  en  font 
çu;^-inèines  la  remarque,  que  1  eflet  calori tique  avait  été  niç- 
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Snré  sur  un  animal ,  ei  Tacide  carbonique  sur  un  autre,  dans 
des  conditions  très  différentes.  Cette  circonstance  reudâit 
la  comparaison  nM^m  rigoureuse,  et  même  Miee-inioer- 
taine,  puisque  Ton  oliserve  des  inégalités  considéraliles  d*uft 
individu  à  un  autre  ;  et  pour  le  mémo  individu,  à  des  tem- 
pératures diverses,  ou  dans  un  air  plus  ou  moins  pur. 

Peu  de  temps  après,  le  docteur  Crawford  publia  sur  le 
même  sujet  des  redierches  fort  étendues.  La  question  y  est 
considérée  sous  le  même  point  de  Tue  que  dans  le  mémoire 
précédemment  cité  ;  mais  les  résultats  numériques  obttmus 
par  l'auteur  sont  très  différents.  Il  trouve  que,  pour  un 
même  volume  d*oxigène  absorbé,  la  cbaleur  produite 
un  animal  serait  inférieure  à  cefle  que  le  chaibon  d^page- 
en  brûlant,  dans  le  rapport  de  17  à  19  envin^n.  Quoique 
ce  physicien  ait  évité  la  cause  d'erreur  signalée  par  MM.  de 
liaplace  et  Lavoisier,  l'imperfection  des  méthodes  expéri- 
mentales dont  il  a  fait  usage  n*inspire  pas  une  grunde  oon* 
fiance  dans  ses  résultats. 

La  question  n'était  ^kme  pas  suffisamment  éclaireie.  Mais, 
au  lieu  de  suivre  la  seule  voie  qui  pouvait  conduire  à  une 
solution  complète,  la  plupart  des  physiologistes  qui  ont 
entrepris  des  rechenshes  sur  Torigine  de  la  chaleur  ani- 
male, se  sont  bornés,  les  uns  à  confirmer  Topinion  du  phy» 
sicî^  français ,  en  faisant  remarquer  une  corrékfion  cons- 
tante entre  les  organes  respiratoires  et  la  température  propre 
k  chaque  espèce  \  les  autres,  au  contraire,  à  combattre  cette 
doctrine  par  des  expériences  «oumtt  très  ingénieuses ,  mais 
toujours  insuflbantes  pour  la  renverser. 

Toutes  ces  expériences ,  parmi  lesqueHes  on  doit'distin- 
guer  celles  de  MM.  Brodie  et  Chossat ,  ont  pour  objet  de 
montrer  que  la  température  des  animaux  est  indépendante 
de  Faction  de  Tair  sur  le  sang,  puisque  la  respiration  ccm-* 
tinuantde  s'accomplir  natureliement  on  aitlfieiellciMiit ,  en 
peut  abaisser  cette  température  par  des  altérations  dans  les 
propriétés  ou  par  des  lésions  partielles  du  système  nerveux. 
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Pour  rendre  lout-à-fait  rigoureuses  les  conséquences  que 
i6§  aatetirs  dédoisMit  de  ces  expériences,  il  aurait  fallu  n^ 
pM  M  borner  à  cwMtMor  Tintiodiiolion  de  Tair  dans  les 
pounums  :  il  éuit  inditpeMible  de  comparer,  dans  cliaqiie 
ras,  les  altérations  éprouvées  par  Fair  et  les  variations  de 
température  correspondantes. 

Le  Galloif  est  le  seul  qui  ait  étudié  simultanément  les 
chaageBKDts  ehimiqBes  de  l*air  respiré  et  le  refroidisse 
Bwnt  qui  survient  lorscpw,  par  des  obstades  de  diverse  na- 
ture ,  on  s^oppose  au  libre  exercice  de  la  respiration  ;  et  le 
lapprochement  qu'il  a  fait  de  ces  deux  genres  de  phéno- 
mènes,  est  plus  favorable  que  contraire  à  la  tbëorie  cbi- 
BÎque  de  la  ehalenr  animale. 

Diaprée  cet  exposé  des  principaux  travaux  reladis  à  la 
question  qui  nous  occupe,  on  voit  que  si  la  première  théorie 
de  la  clialeur  animale  n  est  pas  détruite  par  les  objections 
qu'on  lui  a  opposées  9  elle  ne  se  trouve  pas  non  plus  établie 
sur  des  prenvies  péremploires.  Telle  est  sans  doute  anssi 
Topinion  que  TAcadémie  s^en  est  formée ,  puisqu*e]lea  pro- 
voqué un  nouvel  examen  de  cette  théorie ,  en  la  proposant 
pour  sujet  de  prix. 

Lorsque  j'ai  conçu  le  projet  de  m*ooonper  de  ces  recher- 
cbes,  j'étais  loin  «d'imaginer  toutes  les  difficultés  qu'elles 
présentenii.  Anssi ,  quoique  j'y  aie  eonsaèré  plusieurs  mcm 
d'un  travail  assidu ,  il  me  reste  encore  plusieurs  points  im- 
portants à  examiner. 

U  m'a  paru  que  la  seule  manière  décisive  de  résoudre  la 
question  oensiniait  k  mesurer  aimnkanément  etdans  on  eer* 
laia  nombre  d'espèces ,  les  ohangements  diimîques  prodoits 
daus  l'air  par  la  respiration  et  la  chaleur  perdue  par  toutes 
les  voies  possibles  \  en  ayant  soin ,  d'ailleurs ,  de  placer  les 
animaux,  pendant  toute  la  durée  des  expériences ,  dans  des 
emlîtions  aemUables  à  celles  oè  Us  se  trouvent  natorelle- 
ment. 

La  détermination  de  chacun  des  ellets ,  considéré  isolée 
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mctil,  eût  été,  sans  doute,  incomparablement  plus  facile^ 
uxais  on  savait  par  des  expériences  de  Crawford  et  de  plu- 
sieurs autrës  physiciens»  que  les  phénomènes  de  la  respira- 
Uon  sont  sujets  à  des  nombreuses  vicissitudes. 

L*inyariabilité  de  température  dans  Tenoeinte  du  calorî- 
mèurc  employé  par  MM.  de  Laplace  et  Lavoisier,  qualité  qui 
offre  tant  d'avantages  dans  beaucoup  de  recherches  de  phy- 
sique, aurait  trop  restreint  les  conditions  des  expériences  *, 
et,  d^ailleursy  cet  instrument,  dont  Tusage  est  subordonné 
à  la  rigueur  de  Thiver,  présente  trop  d^inoertitude  quand 
on  l'applique  à  des  eiléts  peu  intenses. 

Je  me  suis  donc  déterminé  à  mesurer  la  chaleur  par  les 
variations  de  température  produites  dans  luie  masse  connue 
d'eau,  en  employant  le  procédé  de  compensation  imaginé 
par  Rumford ,  pour  éviter  l'erreur  qui  résultait  du  refroi- 
dissement ou  du  réchaufi'ement  de  l'appareil,  pendant  la 
durée  des  expériences. 

L'exactitude  de  ces  sortes  de  redierches  ne|iouvant  être 
appréciée  qu'en  examinant  avec  soin  le  degré  de  précision 
que  comporte  chaque  partie  de  l'appareil,  je  vais  décrire 
celui  que  j'ai  employé,  avec  assez  de  détails  pour  que  Ton 
s'en  forme  une  juste  idée. 

Dans  un  réservoir  de  ferbUnc  de  forme  cylindrique,  à 
base  elliptique  AA'  (PL  se  trouve  placée  une  boite  de 
cuivre  mince  BIV,  d'une  forme  semblable ,  mais  plus  petite 
dans  toutes  ses  dimensions,  et  isolée  de  tous  côtés  de  la  pre- 
mière enceinte,  par  quelques  supports  minces,  placés  en 
dessous  et  latéralement.  Le  couvercle  de  cette  botte  porte  un 
rebord  qui  peut  descendre  librement  jusqu'à  la  profondeur 
de  4  centimètres ,  dans  une  rainure  CC  de  cuivre  j  soudée  à  la 
partie  supérieure  de  la  boîte  et  remplie  de  mercure.  C'est 
dans  cette  cavité  que  Ton  place  l'animal,  pi'éalablemcnt  ren* 
fermé  dans  une  cage  très  légère  d'osier,  qui  empêche  tout 
contact  avec  les  parois  métalliques,  et  dont  les  dimensions 
ne  l'obligent  de  prendre  aucune  attitude  gênante.  Cette 
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digposition  permet  de  remplir  le  réservoir  d'eau ,  et  d'envé* 
lopprr  ranimai  de  toutes  parts  d'une  couche  assez  épaisse 
de  ce  fluide ,  sans  1  exposer  à  être  submergé  on  même  sim- 
plement mouillé. 

Le  Tohmie  oontenn  dans  Pespace  où  Tanimal  est 
renfermé  aurait  bîéntAt  été  rendu  impropre  à  la  respira- 
tion. Pour  l'i'ntKîlrnir  dans  un  dej^ré  de  pureté  convenable, 
on  le  renouvelait  par  un  courant  gradué,  suivant  le  besoin. 
L*air  arrivant  par  un  tuyau  D,  qai  s'ouvrait  k  une  des  ex- 
trémités de  la  boite  BF,  se  mêlait  avec  celui  qu'elle  renfer- 
mait, puis  parcourait,  avant  de  sortir,  les  contours  d'un 
auti  e  tuyau  horizontal  ËE',  où  il  abandonnait  l'excès  de  sa 
température  sur  celle  de  Tcau. 

La  partie  de  l'appareil  destinée  k  faire  connaître  les  al- 
térations de  Pair  par  la  respiration  se  composait  de  deux 
gazomètres,  construits  de  manière  à  donner  avec  précision 
le  volume  de  Tair  avant  et  après  son  passage  dans  le  calori- 
mètre. 

Ce  sont  deux  cylindres  métalliques  G  et  G',  de  i  mètre 
environ  de  hauteur  et  d'une  capacité  de  contenus  cha- 
cun et  retenus  fixement  dans  un  autre  cylindre ,  plus  large 
et  un  peu  plufi  haut,  UU'.  L'un  des  gazomètres,  que  je 
nommerai  pour  abréger  nuiaéro  i ,  est  destiné  à  fournir 
Fair  n^xssaire  k  Tanimal,  le  gazomètre  numéro  a  è  le  re- 
cueiUir,  lorsqu'il  a  servi  a  sa  respiration.  Us  communi- 
quent, le  premier  avec  l'ouverture  de  la  boîte  BB',  dont 
nous  avons  parlé  précédemment,  et  le  deuxième  avec  le 
serpentin  ËE',  par  des  tuyaux  munis  de  robinets.  Un  cou- 
rant d*eau  provenant  d*un  réservoir  k  niveau  constant  I, 
placé  au-dessus  du  numéro  i ,  sert  k  déplacer  Pair  de  ce 
gazomètre.  Le  numéro  2  étant  rempli  d'eau,  ainsi  que  son 
réservoir,  l'air  se  serait  trouvé  seulement  comprimé  dans 
Fappareil,  si  Ton  ne  lui  eût  olfert  un  nouvel  espace  libre. 
Gomme  il  était  très  important  que  le  courant  ne  fÙt  point 
aflecté  par  des  oaéillations  de  compression  ou  de  dilatation, 


Digitized  by  Google 


(  446  ) 

on  a  «daffté  au  réaervoîr  H'.unuiiëeaBisBie  partieulier,  qui 

avait  pour  objet  de  produire  à  chaque  instant,  dans  le  gazo- 
mètre numéro  2,  l'espace  vide  justement  nécessaire  pour  re- 
cevoir le  volume  déplacé  dans  le  numéro  i.  C'est  un  siphon 
dont  k  plus  courte  branche  excède  un  peu  la  hacuteur  du 
rétenmr  H'.  L*extréinitë  inférieure  traverse  un  flotteur  K 
de  ferblanc  verni,  clos  de  toutes  parts,  dont  la  forme  s'a- 
dapte à  la  partie  la  plus  large  du  ménisque  compris  entre  le 
gazomètre  et  son  réservoir»  Le  volume  d'eau  qu'il  déplace 
serait  insuffisant  pour  supporter  tout  le  poidsdu  siphon;  mais 
un  contre-poids  attaché  è  un  fil  qui  s^enronle  sur  la  goi^e 
d'une  poulie  fixe,  en  soutient  une  portion  telle  que ,  lorsque 
l'équilibre  est  établi,  le  flotteur  plonge  seulement  aux  trois 
quarts  de  sa  hauteur.  A  Taide  de  cette  disposition,  on  peut 
produire  un  écoulement  constant  par  le  siphon,  car  odui^â 
reste  toujours  soutenu  verticalement  dans  la  même  situa- 
tion relativement  au  niveau  de  l'eau,  dont  il  suit  toutes  les 
variations. 

Le  gas  expiré,  contenant  une  certaine  proportion  d'acide 
4»iiKNuque,  ne  devait  pas  être  laissé  en  contact  avec  Teau. 
Le  moyen  le  plus  simple  que  j'aie  trouvé  de  le  soustraire  k 

son  action  consiste  à  placer,  dans  l'intérieur  du  gazomètre 
numéro  2,  un  disque  de  liège,  taillé  en  cône  tronqué,  d'un 
^diamètre  un  peu  plus  petit  que  celui  du  cylindre.  Une 
masse  de  plemb  jfixée  à  l'extrémité  d'une  tigé  métallique, 
laquelle  est  inaérée  au  centre  du  disque ,  perpendiculaire  a 
son  plan,  le  maintient  toujours  dans  une  situation  horizon- 
tale \  et  la  surface  annulaire  qu'il  laisserait  à  nu  est  recou^ 
^erte  par  un  taffetas  impeiméable  et  très  fl^ible ,  qui  est 
appliqué  sur  la  faee  supérieure  du  liéjge.  L*adde  carbonique 
contenu  dans  le  gas  expiré  ne  peut  dono  point  être  absorbé 
pendant  la  durée  de  l'expérience,  et  l'espèce  de  piston  qui 
le  sépare  de  l'eau  n'éprouve  pas  de  frottement  sensii>ie  le 
long  des  parois  du  cylindre  où  il  se  meut 

Le  volume  introduit  et  le  volume  expiré  pouvaient  être 
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BMAirés  avee  «ne  ipriade  précisioD ,  par  le  moyen  de  denx. 
tubes  de  verre  L,  L',  gradués  arbitrairement  et  placés  ver- 
ticalement en  debors  des  réservoirs  H  et  H'.  Ces  tubes  com- 
uuuuquaiit  par  leur  extrémité  inférieure  avec  la  capacité 
des  r^ryoirs,  on  avait  le  nivean  des  li^iiîdes  dans  ce  ré- 
servoir, «a  observant  celui  du  tube.  Une  éprouvette  &  eau 
placée  au-dessus  de  cbacun  des  gazomètres,  indiquait  Té- 
lasticité  du  gaz  ^  de  sorte  qu'en  ajoutant  ou  en  laissant 
écouler  de  Teau ,  jusqu  a  ce  que  les  pressions  intérieures 
et  extérieures  fussent  égales  i  un  était  certain  que  le  niveau 
de  Peau  dans  le  gazomètre  ne  différait  pas  de'celni  qu'in- 
diquait le  tube. 

La  difficulté  d'évaluer  la  température  d'un  volume  aussi 
considérable  de  fluide  élastique»  aurait  pu  laisser  quelque 
incertitude  sur  Tezactitude  des  mesures  ;  mais  on  Ta  fait 
disparaître  en  laissant  tomber  sur  la  sur&ce  extérieure  du 
gazomètre  une  assez  grande  quantité  d^eau  pour  donner  â 
toute  la  masse  de  l'instrument  et  du  gaz  qu  il  renfermait, 
la  température  même  du.  fluide,  qu'iJ  était  iacile  de  con- 
naître. Pour  m*aasurer  du  degré  de  précision  qu^il  était 
permis  d*espérer  de  cette  partie  du  procédé»  j*ai  mis  Tins^- 
trument  à  1  épreuve,  en  faisant  passer  une  même  masse 
d'air  d'un  gazomètre  dans  l'autre,  et  jamais  la  différence 
des  estimations  n  a  dépassé  5  oeiuiliires»  pour  des  volumes 
de  3o  À  4o  litres. 

Enfin)  pour  constater  les  cbangements  de  composition 
éprouvés  par  Tair,  on  recueillait,  après  la  fin  de  l'expé- 
rience, une  certaine  quantité  de  gaz  sur  le  mercure  d'une 
petite  cuve  M  adaptée  à  l'instrument.  Il  suffisait  pour  cela 
de  verser  une  grande  quantité  d'eau  dans  le  réservoir  H'» 
pour  vaincre  la  pression  exercée  par  le  mercure  k  Textré^ 
mité  du  tube  N. 

Quant  au  procédé  même  d'analyse ,  il  est  trop  simple  et 
trop  connu  pour  que  je  m'y  arrête.  Je  me  suis  toujours 
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servi  àé  readîomètre  à  gaz  h3rdrogèiie9  et  cbatjue  analyse 

a  été  répétée  trois  fois. 

Toutes  les  expériences  ayant  été  conduites  de  la  même 
manière,  je  vais  en  exposer  la  marche,  el  je  me  conten- 
'  ferai  ensuite  d*en  énoncer  lies  résultats. 

L'animal  étant  placé  dans  la  boite  BB',  le  couvercle  assn- 
jéti  d'une  manière  invariable,  par  deux  traverses,  le  gazo- 
mètre n*'  I  étant  rempli  d'air  atmosphérique  saturé  d'hu- 
midité ,  et  le  n^  2  d'eau ,  on  ouvrait  le  robinet  T  du  réser- 
voir I,  et  celui  du  n^  i,  R.  On  rêvait  par  un  essai  préalable 
l'ouverture  qu'il  fallait  donner  dans  chaque  cas ,  pour  que 
la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  expiré  11e  sortit 
pas  de  certaines  limites.  Le  Huide  élastique  mis  eu  mouve- 
ment ne  trouvant  aucune  issue  dans  le  n^  a,  dont  le  robinet 
était  fermé,  s'échappait  au  dehors  par  un  tube  adapté  au 
conduit  X.  Alors  on  versait  dans  la  caisse  AA'  une  quantité 
d'eau  connue  et  suffisante  pour  envelopper  de  toutes  parts 
la  boite  BB'.  Son  poids  était  ordinairement  de  7  kilogrammes 
environ.  Sa  température  était  inférieure  à  celle  de  Taîr 
d'une  quantité  convenable  pour  que  le  réchauffement  pro- 
duit par  l'animal  pendant  les  opérations  préliminaires, 
laissât  encore  subsister  une  différence  suffisante ,  dans  le 
même  sens,  au  moment  où  l'expérience  devait  commencer ^ 
On  plaçait  ensuite  le  couvercle  OO'  siu>  la  caisse  AA',  et  aux 
extrémités  d'un  diamètre  les  deux  thermomètres  Q  et  Q\ 
qui  pouvaient  indiquer  immédiatement  les  *  centièmes  de 
degré.  Les  variations  de  densité  occasionnées  dans  l'eau , 
par  le  réchauffement,  ne  pouvant  produire  que  très  diffi- 
cilement des  courants,  à  cause  des  n<mibreux  obstacles 
quMb  auraient  rencontrés,  je  me  suis  déterminé  à  mélanger 
toutes  les  parties  du  liquide.  Le  couvercle  OO'  porte  à  cet 
vAïet  trois  douilles  sur  le  petit  axe ,  dont  chacune  laisse  pas- 
ser la  tige  d'un  volant.  L'un  a,  imprime  un  mouvement  de 
rotation  dans  un  plan  horizontal  ;  l'autre  mélange  les 
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rotldies  iniérieuies  avec  les  supérieures,  le  tioisième  re*- 
nouvelle  la  partie  du  liquide  qjai  pourrait  séjourner  au- 
dessus  de  la  boite  BB'«  Je  me  sois  assuré  que,  par  ce  procédé, 
il  s'établissait  dans  toute  la  masse  une  température  uni*- 
forme;  car,  en  plaçant  snccessirement  les  deux  thermo*- 
mètres  à  des  profondeurs  cl itïé rentes,  Tinégalité  n'a  jamais 
dépassé  deux  centièmes  de  degré. 

Toule  cette  partie  de  lappareil  était  abritée  contre  l*in- 
fluenoe  du  corps  de  robservateur  et  les  agitations  de  Fair, 
par  une  caisse  métalb'que  percée,  seulement,  polir  laisser 
passer  les  iheriiioinètres  et  les  tiges  des  volants. 

On  laissait  les  choses  dans  cet  état  pendant  trois  qd  ar 
d'bmife  canne  beure^  en  ayant  soin ,  toutefois,  de  remuer 
Teau  de  cinq  en  cinq  minutes.  Alors  la  composition  de  Pair 
sortant  de  F  appareil  ne  Tariant  plus ,  on  arrêtait  Fécoule- 
mcnt  de  l'eau,  on  mesurait  le  volume  d'air  que  contenait 
encore  le  gazomètre  n'^  i  :  ou  prenait  la  hauteur  du  baromètre 
et  la  température  de  Teau  du  réservoir,  qui  était  en  même 
temps  celle  du  gas.  Aussitôt  après  on  notait  les  indications 
des  deux  thermomètres  Q  et  Q',  puis  on  fermait  Foridce 
du  tube  de  décharsje.  Enfin,  le  robinet  s  du  gazomètre  n**  2 
et  celui  du  siphon  étant  ouverts ,  l'on  rétablissait  le  courant 
d'air,  tel  qu'il  était  auparavant.  Après  quelques  instants  de 
tâtonnement,  on  parvenait  à  produire,  par  le  npbon,  un 
écoulement  d'une  rapidité  telle ,  que  Fair  passait  du  n^  i 
dans  le  n°  2  sans  eliangement  appréciable  de  densité.  La 
différence  initiale  des  températures  du  calorimètre  et  de 
Fair  andiiant  étant  donnée  par  deux  autres  thermomètres 
placés  k  deux  pmnts  opposés  de  la  caisse  métallique,  on 
continuait  rexpérience  jusqu'à  ce  que  la  différence  de 
ces  mêmes  températures  fût  égale,  mais  en  sens  contraire, 
de  la  première.  A  cet  instant  on  arrêtait  une  seconde  fois 
le  courant,'  et  Fon  mesurait  de  nouveau-  k  'volame  d'air  réci- 
tant dans  le  n^  I  ,'sa  température  et  la  bavtenr  du  baromètre. 
On  rétablissait  ensuite  le  courant,  pour  subvenir  au  be- 
soin de  la  respiration  de  l'animal,  pendant  le  temps  néces- 
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saire  pour  démonter  l'appareil.  On  dëtermiiMij.  etiMiite  le 
volume  du  gaz  expiré,  avec  les  précautions  indiquées  pré- 
cédemiiieut.  £uiln  on  ouvrait  le  robinet  X  ■  et,  lorsque  la 
compression  eirarcée  par  Teau  était  suffisante,  on  recueillait 
sur  le  mercure  un  échantillon  de  gaz  pour  en  faire  Tanalyse. 
TTT.  J^omets,  à  dessein,  beaoeonp  de  détails,  qui  devien* 
draîent  fastidieux  ;  ils  se  présenteront  naturellement  à  Tes- 
pA'it  des  personnes  haJbit.uées  à  œ  genre  d'expérience. 

.  Qn  voit  àonù  que  Tanimal  se  trouvait  placé  dans  des 
xireonatances  à  peu  près  scsdalables  à  celles  où  il  aurait  été 
à  Pair  libre.  Les  phénomènes  de  la  respiratîoR  s^aceomplis- 
saient  sans  obstacle,  puisque  Ton  fournissait  une  quantité 
d'air  égale  à  celle  qu'il  aurait  inspirée  dans  Tétat  naturel. 
A  la  vérité,  cet  air  lui  arrivait  saturé  d^humidité,  mais 
estait  à  une  température  inférieure  de  ao^  an  moins-  k  etAlc 
de  son  corps.  Ainsi  les  transpirations  pulmonaires  et  cuta- 
nées n'en  éprouvaient  aucun  empêchement.  La  portion  de 
vapeur  aqueuse  enlevée  par  l'air,  pendant  son  trajet  dans 
la  bc^tef  se  oondensait  tout  entière  dans  le  serpentin;  en 
sorleque  la  chaleur  fournie  d'abord  par  Taflâmal  peur  va- 
poriser cette  eau,  était  ensuite  complètement  restituée  au 
calorimètre.  On  obtenait  donc  exactement  la  totalité  de  la 
chaleur  perdue,  soit  par  rayonnement,  soit  parle  contact 
de  Fair,  soit  eaôn  par  i'évaporation;  et  comme  Tanimal 
sortait  à  la  même  température  qu'il  avait  en^cmmBençant  , 
c'était  aussi  la  quantité  de  chaleur  produite  pendant  la  du* 
iée  de  Texpérience,  durée  que  l'on  avait  soin  de  noter. 

.i»e»  variations  de  température  que  l'on  faisait  sul)ir  à 
Teau  du>  calommèlre  étaient  oôdîiiairemeiittde  ou- 1^-;. 
Je  me. suis  assuré  que  l'on  pouvait  ,  sans  erreur  sensible, 
faire  usage  du  procédé  de  compensation  proposé  par  Rum- 
for^,  quoiqu'il  ne  soit  pas  rigoureusement  exact.  Quant 
auy.  çbangemenis  chimiques  jproduils  dans  l'air  respiré^' 
pu  ponvejit  les  .apprécier  avec^  une  préossimi  fUm  gmnde 
que  4Ans'}es.^vpérimi€es  faites  avec  le  wannimèfre,:  pavoe^ 
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qa'il  restait  aïoiiis  d*moerlitiide  sur  Ift  températnre  du 
fluide  élastique. 

Je  passe  aux  résultats  que  j'ai  obtenus  sur  six  espèces 
d'animaux,  qui  sont  le  cliat,  le  chien ,  le  cabiai,  le  lapin  » 
le  pigeon  et  la  crécerelle. 

Quoique  rezameii  des  pbénom^es  chimiques  de  la  res-  ' 
fnratiou  ne  soit  pas  Tobjet  principal  de^e  Mémoire, 
comme  j'ai  dû  nécessairement  m'en  occuper,  et  que  Ton 
ne  s'accorde  pas  encore  sur  les  points  principaux ,  je  com- 
mencerai par  exposer  les  remarques  que  j'ai  faites  à  cet 
^gard* 

Tons  les  observateurs  conriennent  de  l'existence  de  Fa- 

cide  carbonique  dans  Tair  expiré  -,  mais  les  uns  prétendent 
que  le  volume  de  Toxigène  qui  disparait  est  précisément 
égal  à  celui  de  Taeide  carbonique  produit  »  et  ils  en  tirent 
la  conséquence  que  le  <^rlxm  est  le  seul  élément  du  sai^ 
qui  subisse  la  combustion.  ITautres,  an  contraire,  ont 
trouvé  que  l'acide  carbonique  est  inférieur  au  volume  de 
l'oxygène,  qui  manque  dans  Tair  expiré 9  ce  qui  conduirait 
à  faire  penser  qu'ime  portion  deFoxygène  se  combiile  aussi 
avec  l'hydrogène  du  sang. 

Je  n'examinerai  pas  ici  toutes  les  causes  qui  ont  pu  oc- 
casîonncr  une  pareille  discordance.  Mais  il  en  est  une  qui 
tient  au  procédé  même  dont  on  se  sert  ordinairement ,  et 
qui  consiste  à  renfermer  un  animal  dans  un  volume  d'air 
limité,  jusqu'à* ce  que  la  proportion  d'acide  carbonique  se 
sovt  élevée  k  11  ou  ti  centimètres.  Il  me  parait  très  pro- 
bable, d'après  les  expériences  de  Le  Gallois,  (ju'ime  partie 
d'acide  carbonique  est  absorbée,  ou  que  l'animal  en  laisse 
moins  dégager,  lorsque  l'atmosphSi'è  qui  l'entoure  en  est 
déjè  surchargée.  - 

L'appareil  que  j'aî^employé  n'expose  pas  an  même  in- 
convénient, puisque  l'oii  peut  rendre  aussi  faible  qu'on  le 
désire  la  proportion  d'acide  carbonique,  et  mettre  l'animai 
dans  les  mémës  conditions  que  s'il  respirait  A  l'air  libre. 

29.. 
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•Quoique  j'aie  fait  un  grand  noni})i  e  (rcxpéricnces  dans 
des  circonstances  variées  à  dessein,  je  n'ai  pas  pu  découvrir 
les  causes  de  Tirrégularité  que  l'on  oJjserve  dans  ces  phé- 
nomènes, soit  povùr  une  espèce  en  partîcuUçr ,  soit  pour 
un  iiiènit:  individu. 

Dans  toutes  mt>s  observations,  qui  s'accordent  en  cela 
avec  celles  de  M.  Gay-Lussac ,  le  volume  de  Toxigène  qui 
a  disparu  est  plus  grand  que  celui  de  l'acide  carbonique 
produit.  L'excès  du  volume  de  Toxigène  absorbé  sur  celui 
de  l'acide  carbonique  fait,  terme  moyen,  le  ^  de  ce  der- 
nier, et  ne  s'élève  jamais  an  [  pour  les  lapins,  les  cabiais 
et  les  pigeons.  Au  contraire»  pour  les  chiens  »  les  chats  et 
la  crécerelle,  ce  même  rapport  n*est  jamais  au-dessous 
de  |.  n  est  presque  toujours  à  peu  près  ^  èt  quelquefois  ^. 
Les  différentes  époques  de  la  digestion  ne  m'ont  pas  paru 
influer  d'une  manière  constante  sur  ces  variations.  L'ab- 
sorption est  toiyours  plus  forte  dans  le  jeune  âge  que  dans 
la  vieillesse. 

Quoique  ces  observations  ne  portent  que  sur  six  espèces , 

on  peut  présumer  avec  beaucoup  de  vraisemblance  que  la 
différence  que  nous  venons  de  signaler  tient  à  celle  des 
aliments  dont  ces  animaux,  se  nourrissent,  ou  à  une  diver- 
sité d'organisation  correspondante. 

En  comparant  le  volume  de  Pair  expiré  et  celui  de  Tair 
inspiré,  on  voit  dans  certains  cas  une  diminution  précisé- 
ment égale  à  celle  que  l'analyse  indique  dans  l'oxigène; 
A^n»  d'autres  >  et  c'est  le  plus  grand  nombre ,  une  diminu- 
tion moins  grande  que  celle  qui  devrait  avoir  lieu,  si  l'a- 
zote resuit  constant;  enfin,  dans  un  petit  nombre,  le  vo- 
lume expiré  est  plus  gr.4nd  que  le  volume  inspiré.  Celui-ci 
ne  se  fait  remarquer  que  pour  les  animaux  frugivores. 
Ij^augmentation  dans  le  voliunc  de  l'azote  est  tiès  souvent 
supérieure  aux  erreurs  que  ce  genre  d'ob^rvation  oom- 
porte.  En  sorte  que  l'on  doit  en  conclure,  comme  plusieurs 
observateurs  l'avaient  déjà  avaucé ,  que,  dans  l  âcte  de  la 
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respiration ,  il  9e  <iégage  un  Tolume  d*azole  toujours  infé- 
rieur à  Vn\\^iinc  alfsorf)é  parles  carnivores,  et  quelquefois, 
mais  rarement  supérieur  dam  les  frugivores.  Toutefois, 
I  exhaladon  ét  l'azote  ptr  ht  surface  pulmonaire  étant  un 
phénomène  trop  remarquable  pour  qtt*on  no  dierche  pas 
k  le  constaterd'nne  manière  indttbitaMe,  je  me  propose  de 
faire  quelques  expériences  sj>é<  ialement  dirigées  vers  ce 
but.  En  faisant  respirer  à  un  animal  la  totalité  du  volume 
d*air  renfermé  dans  le  gazomètre,  la  quantité  absolue  d'à- 
sole  dégagée  devra  alors  se  trouyer  biensupér^nre  à  toutes 
les  erreurs  que  Ton  peut  craindre  dans  Femploi  de  Tappa- 
peil. 

.T'arrive  au  résultat  principal  que  je  me  proposais  d'ob- 
tenir, la  comparaison  de  la  chaleur  dégagée  ou  produite 
par  un  anittud,  avec  celle  que  l'on  peut  attribuer  aux  phé- 
nomènes de  la  respiration.  Tous  les  éléments  des  expé^ 
rienees  et  les  résultats  du  calcul  sont  consignés  dans  un 
tableau  annexéà  ce  mémoire. 

Une  colonne  de  ce  tableau  présente  le  rapport  entre  la 
chaleur  due  â  la  formation  de  Tacide  caihonique  et  k  cha- 
leur perdue,  dans  un  même  temps,  par  chaque  espèce. 

Il  est  fort  digne  de  remarcjue  que,  relativement  aux 
trois  espèces  carnivores,  précédemment  nommées ,  ce  rap- 
port varie  aussi  peu.  La  proportion  de  chaleur  dépendante 
de  Tacide  carbonique  ne  fait  jamais  moins  que  les  0,49,  ni 
j)lus  (jue  les  o,55  de  la  clialeia  totale.  Dans  les  trois  autres 
espèces,  qui  ne  se  nourrissent  que  de  végétaux,  on  voit 
aussi  des  différences  beaucoup  moins  grandes  que  celles 
auxqueUes  on  aurait  pu  s'attendre,  en  considérant  la  diver- 
sité d'organisation.  Ce  même  rapport  est  ftlors  compris 
entre  o, 65  et  o,^5.  Une  autre  colonne  renferme  la  compa- 
raison de  la  chaleur  pro\enaiii  de  la  totalité  de  Toikigène 
qui  disparait  dans  Tacte  de  la  respiration,  en  admettant 
que  la  partie  qui  n'est  pas  représentée  par  l'acide  carbo- 
nique est  employée  à  former  de  Teau.  La  plus  faible  pro- 
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porticm  de  «Mbur  due  à  cef  deux  causes  réumes  eit  .de 
0,69 ,  et  la  plus  forte  est  de  0,80  de  clialeur  totale.  Ce  sont 

là  les  extrêmes  des  variations  que  j'ai  observées. 

Ces  déterminations  reposent,  il  est  vrai,  sur  FévaluatioiL 
de  la  chaleur  dégagée  pendant  la  combustion  de  Tbydro- 
gène  et  dn  charbon.  J*ai  employé  dans  les  calcnls  cel^e  de 
MM.  deLapkceet  LaYoisier,  qui  ne  peut  èv^.  ^pie  trop 
forte,  si  elle  n'est  pas  parfaitement  exacte,  te  tepips  ne 
m'a  pas  encore  permis  de  la  vérifier. 

Je  m'étaia  encore  proposé  de  i^eioherchefr  rij(ij}t|ei|i:e,4fîs 
températures  extrêmes  de  f  atmosphère  de^  diverses 
époques  de  la  digestion.  Plusieurs  accidents,  indépendants 
des  expériences,  m'ont  empêché  jusqu'à  présent  d'obtenir 
un  assez  grand  nombre  de  résultats  comptables.  Mais  Ifi 
^lestîon  principale  me  parait  résolue  jie  manière  à  i^e 
laisser  aucun  doigte  9  et  Ton  peut  établir  en  principe  qu^^ 
dans  Pétat  de  santé,  la  fixation  de  Foxygène  absorbé  pen- 
dant la  respiration  est  insuffisante  pour  réparer  la  perte  de 
chaleur  que  font  les  animaux  çlans  les  conditivuu  natiirqUes 
de  leur  vie,  pt  qu'il  doit,,  par  conséquent»  exister  entre  eux 
une  autre  cause  de  c^léfacfion.  De  queUe.  ^tuirte  est  cetl^ 
autre  cause?  C*est  ce  que  Ton  ne  saura  peut-être  jamaiiSv 
avec  cejciitude.  ... 
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RECHERCHES 

Sur  l'influence  qu'exercent  et  la  lumière  et  la 

substance  organique  de  couleur  verte  souvent 
contenue  dans  l'eau  stagnante,  sur  la  qualité 
et  la  quantité  des  gaz  que  celle^i  peut  contenir ^ 

Par  m.  a.  IfOlUaEN.  \ 

k 

'   I 

Avant  d*exposer  méthodiqaement  rensemble  des  reckei^ 
ches  qui  font  Tobjet  de  ce  Mteeîre ,  je  orois  conTenable  ' 

d'indiquer  succinctement  les  circonstances  <jui  ];n'ont  con-- 
duit  à  ce  travail. 

J*avais  eu  à  faire  i  analyse  de  Peau  d*un  grand  nombre 
de  puits  et  fontaines  de  notre  ville,  ainsi  que  Texamen  des 
^az  que  ces  eaux  pouvaient  contenir  (i).  J*eus  la  pensée 
de  soumettre  aux  mêmes  épreuves  l'eau  stagnante  de  quel-  ~ 
ques  étangs  voisins,  et  je  trouvai  que  cette  eau,  habituel- 
lement remplie  d'une  assez  gprande  quantité  de  substances 
végétales  et  animales,  tenait  en  dissolution,  malgré  le  eon-    -  i 
tact  d*une  atinospbëre  sans  cesse  renouvelée,  un  gaz  quel-» 
({uefois  moins  riche  en  oxigène  que  Feau  des  deux  fleuves, 
la  i)daiue  et  la  Loii-e,  qui  coulent  près  de  nous,  cl  même  que     -  - 
Tcau  de  nos  puits  et  de  nos  fontaines. 

0*apr^  le  beau  travail  de  MM.  de  Humboldt  et  Gay-Lus- 
sac  sur  FEudiométrie ,  ôn  sait  que  dans  son  état  normal  Feau 
courante  des  fleuves,  ou  Teau  distillée,  bien  aérée,  tiennent 


(i)  C«  imail  «st  fnaécé  daat  l«s  Mémairet  de  M  Société  d'A^iculiv'r»  . 
S^iençes  et  Arts  d'Angns,  année  i835. 
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en  disMiliitioa  environ  le  yingt-cinquième  de  leur  Tolnme 
d'oxif^ène  et  d'azole  daiis  la  proportion  de  Si  d'oxigènt»  et 
de  68  d'axole.  Je  fus  donc  bien  étrangement  surpris  lors- 
quBy  ptr  une  belle  jonm^  du  mois  de  juillet,  ayant  analysé 
Fair  extrait  par  rÀullîtîon  de  Peau  d*un  nrier,  je  vis  qu'il 
contenait  de  56  è  58  pour  loo  d*oxigène.  Cette  eau  aTait 
un  aspect  verdàtre.  Je  recommençai  aussitôt  Texpérience 
en  iiltrant  Teau  avec  soin,  aiin  de  la  débarrasser  de  cette 
substanee  verte  étrangère  «  qni  pouvait  pent-^lre  m'ameiier 
un  ai  singidier  léinltat;  mais  Tanalyse  me  donna  .les  mèmca 
nombres.  Le  lendemain  je  recommençai  plusieiirs  fois  Vex- 
périeuce.  Le  matin,  cet  air  ne  contenait  que  25  pour  loo 
d*ougène)  vers  nudi,  43  pour  loo-,  à  5  beures  du  soir,  6i 
ponr  100  \  o*eft  le  nombre  le  plus  fort  que  j'aie  jamais 
trouvé.  Le  volume  de  Tair  dissous  était  variable  et  aûgmen» 
tait  notablement  avec  la  quantité  d'oxigène.  La  cpianlité 
d'azote  était  sensiblement  constante,  mais  Tacide carbonique 
contenu  dans  Tean  variait  aussi. 

Ces  résultais  me  prouvaient  bien  clairement  que  la  hat* 
mière  solaire  jouait  un  r^  important  dans  ces  phéno» 
mènes,  mais  je  vis  bit  iiiùt  qii  eUe  n'en  était  pas  la  seule 
cause  en  eilët  le  temps  se  refroidit  et  changea  pendant 
quelques  jonia»  il  tomba  de  la  pluie  avec  assea.d'abondance^ 
et  ces  jours-U  »  comme  je  m^y  attendais  9  la  quantité  d'01^ 
^éne  fut  considérablement  ^minuée.  Le  beau  temps  re- 

vi'uii,  je  continuai  Ils  analyses:  la  quantité  d'oxigène  aug»- 
menta,  mais  sans  jamais  dépasser  33  à  34  pour  100,  malgré 
un  ciel  sans  n|iage  et  par  conséquent  une  insolation  con- 
tinuelle. Je  remarquai  en  même  temps  que  Teau  avait  d'elle- 
même  perdu  son  aspect  verdàtre;  elle  était  redevenue  par» 
faitement  limpide.  Cet  étal  de  choses  se  soutint  jusque  dans 
le  milieu  d'août  j  à  cette  époque  la  substance  verte  se  remon-* 
tra  et  avec  elle,  sous  Viniiuenoe  solaire,  une  vive  oxigéna- 
tion  de  Feau;  en  Tabsence  du  scdeil  et  de  la  chaleur  le 
chiffre  de  Voxigène  descendait  rapidement.  La  substance 
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yerte  était  àonc  inditpenêable  pour  qae  Tean  pÀt  se  charger 

d*oxygèue.  Son  rôle  ici  était  facile  à  déterminer.  Chacun 
sait  rinfluence  du  soleil  sur  les  parties  vertes  des  végétaux. 
Quelle  était  cette  substance  verte  ?  Examinée  au  'àiiclt^iH 
cope,      ofirth  Hin  nomlm  infini  d'animalcules  microaco» 
piques,  naiê  presque  exehuivement  Teneh^de  monudîne  ; 
l'eau  en  était  colorée  en  vert.  Cet  aiiimac  ule  agissait  donc 
ici  comme  un  végétal.  Aussitôt  se  présentèrent  à  mon  es- 
prit lesopînÎMts  diflierentes,  le&yivesdiseilBnOBsde  M.  Botf'^ 
^S^Vineent  «or  Taaimalité  de  oertaines^OfolerveSy  .eic./ete. 
D'où  venah  ensuite  la  disparition  presque  subite  de  ces  ani*- 
malculesPUne  foule  d'intéressantes  questions  se  présentaient 
à  mon  esprit  \  je  fus  donc  entraîné  à  étudier  avec  soin  et 
patience  cet  eiiaemble  de  faits  que  je  venais  de  découvrir , 
persuadé  que  leur  étude  Iburiiirait  des  données  prédeusei 
pour  la  solution  de  ces  curieux  problèmes  de  physiologie 
végétale.  Mais  il  fallait  suivre  ces  phénomènes  pas  à  pas, 
pendant  chaque  jour  de  Tannée.  Je  me  trouvais  alors  dans 
ks  premiers  jours  de  septembre  iB35  ;  la  saison^  était  trop 
avancée  :  je  me  bonud  douo  â  mieux  constater  les  différentt 
résultats  que  je  vienr  d'indiquer,  à  tâcher  d*en  saisir 
plus  importants  détails,  décidé  à  me  livrer,  dès  les  premiers 
moments  de  Tannée  iô36,  à  Tétude  as&iduc  et  patiente  de 
tons  ces  phénomènes.  •  • 

Les  redicrches  qui  font  l'objet  de  ce  Mémoii^e'sont  donc 
de  deux  sortes.  La  première  partie  aura  spécialement  pour 
but  Tétude  des  gaz  que  Teau  peut  contenir  dans  des  cir- 
constances naturelles,  diverses  et  bien  examinées.  La  se- 
conde tralem  de  ce  qid  est  relatif  à  ces  êtres  ambigus  que 
la  nature  a  placés  sur  la  limite  des  deux  régnes  végétal  et 
animal ,  comme  pour  ctVacer  toute  ligne  nette  et  tranchée' 
qui  séparerait  l'un  de  Tautre. 

Heureux  si  je  puis  par  des  recherches  chimiques  appor- 
ter cpielques  lumières  soir  unepifirtie  de  la  physiologie  v^é- 
tale  qtu  a  été  l'objet  de  vives  et  nombreuses  controverses. 
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Cette  seconde  partie  de  mon  travail  sera  nécessairement 
brève  et  iuwmpléle  :  ie^  fonctions  admmùtralives  qui  m'ont 
été  <ftnfiéct  m  m'ont  pa»  yemis  d'y  «eeoidar,  dtpw  lnn$ 
m,  un  seul  initaiU;  nuis  m  oe  moQunii  un  de  nM  pa- 
rents, M*  C.  MoFren ,  membre  de  FAtadémie  royale  de 
Bruxellefi  et  directeur  du  jardin  botanique  de  Liège,  s'oc- 
cupe, à  ma  prièrq  «  de  compiéter  ce  travail  pour  la  partie 
phyio-^oolo^^pitt  qoi  M,  àa  tm^  étnuif&ni  au  buKfut  je 
i|ie  prQpose  en  nMigiantœ  Mémoire. 

Je  commencerai  par  dîl«  quelques  mots  sur  les  diâîérentes 
précautions  que  j'ai  regardées  comme  nécessaires  et  indis- 
pemaiUes  dans  l'extraction  et  Tanaly^e  des  gai^  que  Teau 

Mwnîie  àTéboUition  devait  me  damer.,  le  ne  parWrei  fm 
de  U  pMwion  ftt  de  la  tempémiufe^  lemi.  le  mpnde  3ail  que 

pour  rendre  des  travaux  sur  des  gaz  (en  volume)  compa- 
rjibles,  il  faut  eu  ramener  scrupuleusement  les  résultats  à 
U  même  température  et  à  la  m^me  fikre^ûiDii.  i)>i.jamis 
q^gUgé  oe^  indiqpeuiaUea  pféeamtîcma»  . 
.i  I4W  inflimmenia  qui  m^ont  servi  avaieul  été  faiti  par  moir 
mtnie  et  de  plus  ont  été  vérifiés  à  ^equea  assez  riqpprp* 
«bées. 

Ppur  l'extcaction  desgwi  je  me  swi  procuré  pluaieura  hsdr 
l^yia d'4  peii  prèa égafe  capamté,  en  verre  \  après lea  av<ûr 
meanséa  avep  aoiu ,  j  ai  tracé  sur  le  eel  de  chacun  d'cnxun 

trait,  de  manière  que  leur  capacité  fut  la  même  pour  tous. 
EJle  était  de  4''''^">5o8.  Ln  bouchon  dont  la  pai  lie  infé- 
4rieure  était  évasée  en  forme  d'entonnoir  était  adapté  avec 
imn  à  re^^trémîi^  du  col  du  liallon;  dn  tnbe  de  verre  le  tra«* 
vefaaitet»  ae  conlonmant,  allait,  an  moyen  d*nn  fort  o^an 

de  caoutchouc  (entouré  avec  soin  d  une  ficelle  serrée  pour 
le  préserver  contre  l'action  de  Teau  chaude  et  de  la  vapeur 
d'eau  ^  ces  tubes  de  cette  manière  réaîsteut  à  une  éiiuilition 
prolongée),  m  joindre  à  un  antre  tube  on  verre  reoonrbé- 
plongeant  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  placé  sous  le 
goulot  d  un  Uâcon.  J  ai  fait  mes  picmières  expériences  en 
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remplissant  deau  le  ballon  jusqu'au  Uait^  le  reste  du  col, 
le  tube,  la  capsule  de  porcelaine  et  le  âacoh  étaient,  dans 
ces  premières  expériences,  remplis  avec  <fe  llndle  d'oHine; 
il  sVnsnit  qu'on  ëtait  sûr  d'opérer  toujours  sur'  la  inéme 
quantité  d'eau  et  d'en  bien  extraire  tous  les  gaz  qu'elle  pou- 
vait contenir.  Arrivée  à  ioo°,  l'eau  était  maintenue  à  une 
ébuUition  excessivement  douce  pendant-  une  demi -heure. 

Pour  les  analyses,  j'ai  coiistammeiit  em^jé  Teudio* 
mètre  à  eau  de  Volta,  et,  omnmele  plnscbmmode,  je  me  suis 
de  préférence  servi  de  celui  à  detiic  robinets.  Je  trouvais 
celui  de  M.  Gay-Lussac  à  soupape  moins  expéditif,  et, 
moyennant  une  légère  modi&ïation,  cdlui  de  Yolta  à  deizx 
rc^inéts  peut-derenir  aussi  serupulettsement  exact  que  cdni 
de  M.  Gay-Lussac.  On  a  dit  qu'au  moment  'de  la  détonation 
par  réliucelle  électrique,  si  les  deux  robinets  sont  fermés, 
le  vide  se  produit,  et,  avant  qu'on  ait  eu  le  temps  d'ouvrir  le 
robinet  inférieur,  Teaa  qui  tient  toujours  des  gaz  en  dis<- 
solution  peut  en  laisser  échapper  et  frapper  d*ime  erretir 
(  légère  il  est  Trai  )  l'analyse  du  gaz.  Pour  obvier  à  cet  in- 
convénient il  suftit  de  placer  dans  l  intérieur  du  tube  eu- 
diométrique  un  petit  disque  de  cuivre  mince ,  qui  par  son 
poids  retombe  et  peut  fermer  l'orifice,  au-dessus  du  robinet 
inférieur.  Ce  robinet  reste  toujours  onl«rt^  et,  lors  ée  la  dé** 
tonation,  la  plaque minces'appme  sur l\>rifice,qu'ellefei*B(le', 
plus  ou  moins  parfaitement  peu  importe,  et  elle  est  aussitôt 
après  soulevée  par  l'eau  qui  rentre  dans  l'appareil  pour 
tenir  la  place  du  gaz  qui  a  disparu.  De  cette  manière  T-eau 
de  l'eudiomètre,  quelque  riche  qu'elle  puisse  être  en-'  gaz 
dissous ,  n'en  laisse  pas  échapper  un'  atome.  On*  pourrait 
objecter  que  cette  plaque  mince  gène  un  peu  la  manipula- 
tion des  gaz ,  et  peut  en  arrêter  quelques  bulles  quand  on 
les  introduit  dans  l'eudiomètre  ;  mais  c'est  a  tort,  je  «rois. 
D'abord  je  répondra»  que  sa  légèreté  lui  permet  d'être  très 
facilement  soulerée  dans  Peau  et  qu'ensuite ,  si  l'on  prend 
la  précaution  d'iniroduire  le  premier  le  gaz  à  analyser,  s  il 
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reliai l  sous  la  plaque  quelques  bulles  adhérenles,  elles  se- 
raient enlevées  cuniplétement  par  le  gaz  que  Ton  ajoute  en 
eioit  pour  lenrir  à  analyser  le  premier  ^  lors  de  la  déuma- 
lioii  9  si  quelques  bulles  du  dernier  gai  avai«it  pu  rester 
encore,  elles  seraient  raiiiLnécs  par  Feau  qui  rentre  dans 
Tappareil  pour  remplacer  le  gaz  disparu  après  la  détonation, 
et  la  mesure  des  gaz  se  ferait  enoore  avec  exactitude. 

J'ai  dit  que  dans  les  premières  espëriences  je  mettais  de 
llinile  d*olive  depuis  le  trait  jusque  dans  le  tube  recourbé 
et  le  flacon;  mais  avant  trouvé  des  inconvénients  de  mal- 
propreté innombrables  dans  ce  mode  d'expérience,  pratica- 
ble lorsqu'on  se  borne  à  un  petit  nombre  d'opérations ,  et 
ayant  reoooau  qu'il  y  avait  à  peine  de  la  difiS$rence  entre 
les  résultats  donnés  par  ce  mode  d'expérimentation  et  celui 
dans  lequel  le  ballon  ,  le  tul)e  et  le  llacon  était  complète- 
ment remplis  d'eau,  j'ai  pris  ce  dernier  moyen  d'agir.  Seu- 
lement l'eau  du  flacon  était  légèrement  acidulée,  afin  d'évi- 
ter autant  que  possible  que  l'acide  carbonique  du  gaz  re- 
cueilli disparût  dissons  par  l'eau  du  flacon. 

D'ailleurs  mon  but  était  d'avoir  des  expériences  compa- 
ratives, et  elles  Tétaient  nécessairement,  puisque  je  me  pla- 
çais toujours  dans  des  circonstances  identiques.  Le  ballon 
plein  d'eau  était  placé  au-dessus  d'un  fourneau  légèrement 
allumé  et  cbaufTé  ensuite  avec  précaution,  de  manière  à 
amener  1  eau  à  unr  douce  ébullition  qui  était  maintenue 
une  demi-heure.  Cette  partie  était  la  plus  essentielle ^  la 
plus  diÛicile  de  Texpérience;  mais  j'avais,  on  le  croira  d'a- 
près le  nombre  des  expérienqes,  l'habitude  d'opérer.  On 
voit  aussi  que  le  tnbe  de  caoutcbouc  permettait  facilement 
d'élever  le  J^allon  au-dessus  du  fourneau  et  d('  placer  sous  lui 
des  supports  qui  retardaient  à  n^u  gré  Tébullition,  dont 
j'étais  d'ailleurs  le  maitre  par  une  diminution  convenable 
du  feu.  La  demi-heure  espirée,  j'enlevais  le  feu,  Tébi^i- 
tion  cessait,  et  je  retirais  le  flacon  avec  le  gaz  qui  s'y  était 
rendu ^  mais  auparavant  j  avais  soin  d'y  ia,ir<;  revenir,  avec 
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un  pevL  d  adresse,  les  bulles  d'air  (jui  restaient  dans  la  par- 
tie supérieure  du  tube;  pour  cela  il  suffisait  de  boucher  arec 
le  doigt  le  bout  du  tube  y  de  l'élever  légèrement,  mouve- 
ment cpie  permettait  le  tube  de  caoutebouc  ;  le  gax  arritait 
à  la  partie  extrême  et  recourbée  du  tube  :  il  était  alors  facile 
de  le  faire  passer  sous  Teau  dans  le  flacon.  Pour  rendre  la 
mesure  du  gaz  plus  rapide,  j'avais  soin  que,  pendant  son 
extraction,  de  l*eaii  tombât  goutte  A  goutte  sur  le  flacon,  au 
moyen  d'un  siphon  prenant  Peau  d*un  vase  dont  la  tem- 
pérature m'était  connue.  C'était  l'eau  d'une  grande  cuve 
hydro-pneumatique ,  au  sein  de  laquelle  était  à  demeure  un 
thermomètre.  Le  iOacon,  au  moyen  de  raies  A  la  lime, 
tracées  sur  sa  surface ,  était  divisé  én  parties  d'^le  capa» 
cité;  la  lecture  du  volume  était  donc  immédiate,  facile,  et 
servait  de  contrôle  à  la  mesure  directe  que  j'eilectuais  en 
détail  au  moment  de  l'analyse. 

Pour  éviter  les  décimales  dans  les  tableaux  ci-joints,  le 
volume  du  gaz  a  été  exprimé  non  en  Btres  on  décimètres 
cubes,  mais  au  moyen  d'une  mesure  m  arbitraire  soigneu- 
sement comparée  au  litre  ;  m  était  égal  à  o*'^,oo85.  D'ailleurs, 
je  dois  le  répéter,  bien  que  j'aie  mis  le  plus  grand  soin  à  la 
mesure  des  volumes,  ce  n'était  pas  la  partie  k  laquelle  j'at- 
tachais le  plus  d'importance. 

Pour  l'analyse,  le  gaz,  d'abord  mesuré  avec  soin,  était 
lavé  avec  une  dissolution  de  potasse,  ce  qui  permettait  de 
connaître  la  proportion  d'acide  carbonique.  Pour  rendre  les 
i^idtats  des  différentes  expériences  compand>les  entre  eux , 
j'ai  toujours  exprimé  les  volumes  en  centièmes  du  volume 
total  et  non  d'unemanière absolue.  Le  gaz  débarrassé  d'acide 
carbonique,  était  ensuite  soumis  à  l'analyse  eudiométriquc , 
qui  faisait  connaître  la  quantité  d'oxygène  contenue  dans 
un  volume  donné',  et,  comme  plus  haut,  ces'résultats  sont  ex4 
primés  en  centièmes  dè  volumes.  Ainsi,  parexemple,  le  nom- 
bre 8,20  pour  Tacide  rarlioniqne.  veut  dire  que  100  parties 
du  gaz  extrait  contiennent  8,20  d  acide  carbonique  \  et  le 
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nombre  4^)30  pour  le  gas  oxygène,  veut  dire  que  loo  par- 
des  du  gax  préaUUemetit  dépouillé  d'aoide  carbonique  ^ 
oontîenneni  4B,3o  d*oxygène  ei  51,70  d^asote. 

L'hydrogène  employé  pour  analyser  le  gaz  extrait  était 
ioujoui's  parfaitement  pur . 

Tovtea  cet  opérations  panicilei  se  niccédaient  aons  inler» 
ruptioii;  je  mettais  ordinairement  deux  lieaves  pour  les 
terminer.  Sonvent  il  m'arrhrait  de  faire  trms  et  quatre  fois 
par  jour  cet  ensemble  d'opérations.  J  avais  destiné  une  an- 
née à  ce  travail ,  que  j'ai  cependant  mené  à  fin  au  bout  de 
nouf  mois.  Quelquefois ,  mais  rarement  ^  il  m'est  armé 
de  ne  pas  faire  d'expériences  satisfaisantes,  soit  par  sidte 
d*an  accident  arrivé,  soit  par  suite  de  quelques  précautions 
omises^  mais,  je  le  répète,  l'habitude  que  j  avais  acquise 
me  permettait  de  faire  vite  et  avec  soin. 

Je  demanderais  presque  pardon  des  détails  dans  lesquels 
je  viensd^entrer,  si  je  n'aTsis  pas  cru  nécessaire  de  montrer 
à  quel  point  j*y  attachais  de  Timportance  et  combien  j^sTais 
à  cœur  de  bien  connaître  les  résultats  qui  se  développaient 
devant  moL 

Je  choisis  pour  mes  expériences  un  Yivier  profond  ^  ali- 
menté par  des  sources  et  Feaudea  pluies;  sa  capacité  étakd'à 
peu  près ao  piedsdans  tontes  lesdimennons(8ooopiedscub.). 

Aucune  conferve  ou  production  végétale  ne  s'élevait  du  fond , 
qui  était  légèrement  vaseux.  Les  murs  étaient  de  pierres  d'ar- 
dmses  cimentées  i  la  chaux;  il  ne  se  développait  coaiire.enx 
qu'une  très  petite  quantité  de  productions  conferrofdes.On 
iqperceTait  seulement  sur  les  putns,  des  flocons  de  Mek^seira 
varians;  cette  diatomée  en  flocons  ferruj^^incux  recouvrait 
de  sonOiubre  une  autre  production ,  la  ConJmva'VGsicata  , 
m^Luqui-n  arrivait  jaiuftis  à  de  grandfis.diménsîons.  Cette  ab- 
sence de  conferves  me  convenait;  sans  elle  j'aurais  été  em- 
barrassé au  milieu  d*un  dédale  de  productions  organiques. 

Touteluis  je  n  ai  pas  borné  mes  observations  à  ce  seul 
vivier,  et  je  me  suis  assuré  par  intervalles  que  les  phéno- 
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mènes  que  j'étudiais  n'étaient  pas  bornés  à  une  seule  lo* 
calité.  n  y  a  plus,  j'ai  eicaminé  de  la  même  manière  Peau 
de  nos  deux  fleuves,  la  Loire  et  la  Maine  :  le  premier,  dont 
les  eaux  sont  rapides  ,  m'a  presque  toujours  présenté  des 
résultats  identiques  et  sans  variations;  pour  la  Maine,  dont 
le  courant  est,  surtout  Tété,  très  peu  remarquable,  la  diffé- 
rence d*ozigénation  est  sensible ,  bien  cpi'à  un  degré  très 
peu  manjué;  mais  ce  n'est  qu'à  de  rares  époques  dans 
l'année. 

Toutes  mes  expériences  ont  été  faites  à  la  même  heure, 
pour  être  comparables  autant  que  possible.  L'heure  choisie 
'  était  Imtervalle  compris  entre  i  liëure  et  3  heures  après- 
midi  ,  et  dans  les  tableaux  qui  vont  suivre ,  je  marquerai  en 
caractères  particuliers  les  résultats  d'expériences  qui  ont  été 
faites  à  d'autres  heures. 

Dans  la  première  colonne  se  trouve  la  date  du  mois  ;  et, 
comme  je  n'ai  cru  devoir  placer  sur  ce  tableau  que  les  ré- 
sultats qui  méritaient  de  l'intérêt,  je  n'ai  pas  parlé  des 
mois  de  janvier  ét  de  février,  dont  les  résultats  seront  in- 
diqués plus  loin  et  d'une  manière  collective  et  suc- 
cincte. 

Les  expériences  ici  indiquées  ne  commencent  qu'en 
mars.  Plus  tard  j'ai  eu  l'occasion  de  remarquer  que  les 

phénomènes  qui  se  présentaient  à  cette  époque  peuvent 

avoir  lieu  à  des  époques  plus  ou  moins  voisines  de  l'hi- 
ver, suivant  que  le  printemps  est  plus  ou  moins  pré- 
coce (i). 

-  La  seconde  colonne  contient  l'état  du  del  ;  il  a  été  noté 

avec  un  soin  scrupuleux.  Cet  élément,  comme  on  pourra 

s'en  convaincre,  a  une  grande  influence;  j'y  avais  joint 
d'abord  la  pression  atmosphérique >  mais  j'ai  cru  reoon* 


(i)  Une  expérience  faite  dans  les  premiers  jours  de  février  184*  > 
donné  il^s  résultats  d^aue  reoiarquable  précocité. 
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naître  qu'elle  n  avait  qu  ime  bien  minime  influence ,  je  Tai 
supprimée.  , 

La  troisième  colonne  renfenne  les  nombres  qui  expri- 
ment ht  quantité  àe  gaz  extt*ait  par  Fébullition  :  dans  cette 

colonne,  afin  d  éviter  les  décimales,  ainsi  que  nous  Tavons 
dit ,  le  volume  est  rapporte  à  une  unité  m  qui  était  égale 
à  o^*,oo85. 

La  quatrième  colonne  contient  les  nombres  qui  repré- 
sentent Tacide  carbonique  exprimé  en  oennèmes  du  volume 

total. 

La  cinquième  colonne  contient  roxigèneexprimédeméme 
en  centièmes. 

La  sixième  contient  les  observations* 


Am.  àe  Chim,  et  de  Phys.,       série,  t.       ( Avril  1841.)  3o 
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TABLEAU  DES  EXPÉRIENCES. 


7*.- 


Il  BMrii.. 

m 
i3 

'4 
iS 

i6 

'7 
i8 

»9 

ai  à 
21  à 
22 
23 

24  à  j''. . . 

24  à  3»».. 

05 

26 

■i7 
28 

29  à  7'»... 
29  à  3*^ . . 
3o 
3» 

i^'avril. 

a 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 
10 

il 

is 

i3 

t4 


ÉTAT 

DU  r.iri . 


I 


Un  peoeooTert .  •  • 

Idem  

Idem  •  • . . 

Un  peu  deioleil*. 
BeaiilMB|M,Ml6il. 
Idem,  T«iitd*6tl.. 

Idem  

Moios  beau  

Idem  

Beau  temps  

Couvert  

Idem  

Couvert  

Idem  

Bw9,  cowerf»... 
Idem  

Idem  

MauTais  temps  . 
Ass.  beau,  du  toi. 
Mauvais  temps. . . . 
Assez  beau  ioUil. . . 

Idem  

Variable^  pluie... 

Plui  

MauTBis  temps.... 

Idem  

Idem  

Assez  beau  

Idem  

Mauvais  tempe... 

Finie  froide  

Idem  

Aucune  e.xperienc. 

Assez  beau  

Beau,  assez  doux. . 

Idem  

Temps  primann'.. 
Doux,  couTeri. 


lui  AI> 

Oxigène. 

DU  CKl. 

Carbon. 

intléter. 

7,00 

00,02 

m 

-> 

8.00 

2Q,42 

()  ,00 

3i  ,  i5 

19, 01 

no 

3i  .03 

A  .00 

32,42 

i6,5i 

3  ,20 

32, 5 1 

i6,5o 

32,  il 

1 6 , 00 

Jo,oi 

16 ,20 

12,01 

32  , 10 

i() ,  10 

8  20 

33,61 

li)  ,24 

3,20 

54,ijl 

'6,01 

if ,  1 1 

12,01 

35  .'iA 

lO  ,22 

y  f 

3?  48 

0,11 

\0  lA 

.>5S ,  iU 

iS  Si 

7,» 

33  10 

9>^ 

r  . 
1 0  , 30 

32  ,00 

16,01 

0,0^ 

41 ,70 

I2,6tl 

30,54 

11,82 

8,11 

50,22 

3o,oi 

12,02 

7  iQ2 

3o,oi 

12,00 

8.22 
1 

3o,oi 

II, a3 

8,3o 

3Q,6i 

1 1  ,ito 

8.10 

30  .30 

20  61 

13,01 

9i30 

3o»oi 

9.04 

39,61 

i3,oi 

10, o5 

28,99 

lA  .2 1 

12 ,21 

28,84 

14, 3j 

12,41 

28,89 

» 

M 

» 

14,28 

12,61 

3o,4i 

i5,i7 

9,3o 

42,13 

i5,39 

9,5i 

47 .9' 

18,21 

4,20 

50,98 

i5,ot 

5,90 

46,53 

OBSCRVATIOTVS. 


La  tabsluim  Terto 

qui  avait  pnra  dans 
le«  premiers  juur» 
da  mn.a  dbpara 
pour  ne  se  montrer 
de  nouveau  que  le 
so  dv  méaie  iboI». 


LtNbetaaee  verte  a 
compiéleaMat  dlf- 
para. 


La  substanrr  vrrtr 
reparaît  en  abon- 
daaca. 
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DATE 


iSavril.. 

17  à  7*.. 

18  à  jk, . 
i8  à  3«».. 
«9 

ai 
a* 

95  â  lO» 

a5  à  3b. 

a6  à  3»».. 

^  à  7A, 

a:  à  3»», 
iS  à 

u8  h  -il». 

29  à  <jh 

30  à  j*. 

tiiuiU7 
I  k3^.. 

2 

3 

4 

5 
fi 

7 
8 

9 

10  à  7* . . 

10  à  31".. 
II 

12 

I  j 

14  à  3»».. 


ÉTAT 


Bettt 


Bhuê,  , 

Idem..*  

Assez  beau  

Beau ,  «oleil.  

Idem. .....  ...... 

Idem  «*.. . 

Couvert. .   

Couvert  el  froid. . 

Asêes  keam .«.  

Idtm  

Cow^rt  

Idem............ 

Grêle  

Mauvais  êtWÊfi,.,. 

Idem  ,  

Froid,  couvert, .  . . 

Idem  

Cowert,  neige.... 

Idem.  

Gowwrl  

Couvert  ot  froid. . 

Idem  

Id(>m  

Idem .   

Idem  

Pliiio  

IM. ,  niauv  temps.. 
Temps  variable.. . 

Idem  

Un  peudesoleU,,, 

Idem.,...  

Aiiei 
Beau. 
Idem, 
I  rèi  beeu. 


TOTAL 
aasAt. 


AC11)£ 


16.97 
16,29 

16,01 
15,09 
16,9S 

•fi  44 

•8,33 
» 

17,60 
15,17 

» 

14,61 

l5,22 

IIS,  12 
16,19 

12,81 

13,91 
18,01 
i3,5o 
13,01 
14,01 
14,19 

»4»9' 
■5,01 

M 

14,06 

l3,2I 

13,34 

12,61 

I  r,22 

15,01 
i5,g6 
i5,oi 

» 

16,19 
i3,i4 


OxlcèiM. 


7,10 

7,7- 


48, 3o 

4:  M 

9,79  5K,00 
6,00 
10,21 

6,21 

3,80 

f»»90 

» 

6,40 
4,20 

)i 

4,î)2 
4,02 
4,i>2 

3,22 


2,5f> 

7,01 

5,  «9 
7,01 

5,80 

4,10 

8.10 
» 

6,40 

7,9' 

6,io 

6,3o 
7,10 

8,10 
)3,oo 
9,3o 

» 

3,01 
4>'9 


47,06 
30,tS 

r>o,42 

5o,3o 
48,85 

» 

50,59 

» 

31,19 

b,77 
28,67 

40,61 


La  tnbsUiDce  verte 
esteaalNMMlance. 


8,89  88,19 
37,81 

29,18 

36 , 1 9 
29,10 
38, 41 
30,10 

^i6,7o 
29,19 
33,14 

34.*» 

33,52 

28,19 

^5,79 

3o  ,  I  '2 

2i>,12 
3o,i8 
3o,oo 


45,ai 
43»97 


diq>ar.  en  graada 
parti*. 


3o. . 
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DATE 
i>r  MOIS. 


ij  mal.. 
lO 

»7 

18  à  7". 

18  à  3''. 

ly  à  'jh. 
Kjh.  m  îd  i .  I 

19  4*. 

10 

I  à  7''. 
1 1  à  midi.  I 
•21  à  5^. 
9.1  <  V  0"=. 

Vi2 
23 


7* 


•4 

27 
28 

^9 
3o 

3o 

3i 

1 


i\  .1' 


er 


juin. 


.  .h 


a  i' 


7  />  :V', 

8  à  G^'  I» 
8  h  i*» 
8  À  5/'  s. 

9 


ETAT 

Dt'  Cl  El,. 


3 

6  à  7/' 

6  i»  i»' 
(>    5  •  .t. 


Tr^i  freau  

Idem  

Boau  

Idem  , 

Orageux  

Idem  

Idem  

Idem  

Idem  

Très  beau  

Idem  

Idem  

Idem  

Idem  

IMuie  tièdo  

Beau  

Pluie  liède  

Assez  beau  

Froid,  couverl.. 

Assez  b^'au  

Idem  

Froid ,  couvcit. .  . 

Très  beau  

Très  beau  

Beau  

Très  bfau  

Froid,  couvert . . . 
Pluie  chaude. . . . 

pluie  fine  

Pluie  fine  et  vent, 

Couvert  

Idem  . .  .   

Couverl  

Assi'Z  beau.  

Couverl  

Variable  

Couifert  

Couvert  

Couvert  

Idem  

Idem  


TOTAL 

du 

ACIDL 

1  druoii . 

Oxigcne. 

10,20 

27,01 

il, 28 

1 1 ,54 

22,41 

i3,ui 

4,06 

49»'>ï 

15,19 

4,19 

29,17 

i3,o4 

3,06 

43,02 

13,04 

4,27 

29,01 

•4, '9 

4,00 

38,a'2 

14,21 

3,10 

40,61 

il  61 

(l  21 

45,87 

15,19 

4,19 

29,20 

14,40 

4,.o 

3:),  41 

10,01 

5,01 

ol,81 

1G,0I 

5,00 

oO.Ol 

16,01 

5,00 

{50,00 

i5  .oA 

» 

5.  ,46 

» 

M 

14,27 

4, '9 

43,5. 

'5,19 

6,OJ! 

40, 5i 

14,27 

8,19 

54,21 

15,43 

6,22 

40,89 

15,95 

5,01 

4  «,•27 

» 

15,27 

» 

10,21 

52 ,20 

!0,  19 

3  01 

f  -  >  / 

16,00 

7>'9 

4' .90 

«7'9 

5,27 

48,39 

15.45 

4 ,2r> 

51,81 

15,19 

6,71 

48,79 

i5,oi 

0,9' 

47,21 

14,04 

8,01 

48,80 

» 

12,27 

/) 

(5,01 

» 

.4,15 

14. ^> 

5,of^ 

40,68 

!fî,8 

4  ,92 

42,19 

15,43 

i5,2îî 

.2,17 

15.49 

5,3 1 

42,69 

10,05 

0,04 

45,01 

15,18 

6,19 

55,28 

.4,63 

5,35 

40, S6 

i;>,oi 

7.10 

40,96 

» 

» 

OBSERVATIONS. 


Pendant  ces  deux 
Journées  j'ai  fait 
mellro  un  drap 
épais  sur  l'eau  du 
vivier. 


Lft  suhstnnre  vor- 
lo  osl  d'une  liello 
couleur. 


l  a  substance  rer- 
10  est  moins 
abundunle. 


DATtS 

ru 


10  juin.  . 
1 1 

VI 

i3  à  G*  m. 

|5  À  7^  m 

15  à  !>>.. 

i5«  Sft  5 

16  «  7*  . . 

iG  à  ih. . 
i()  à  4*  4  • 

'7 

i8 

«9 
ao 

31 

a3  «  7/'  . 
a3  à  1''. 
!3  à4*j 

JÎ7  À  ///. 

•J7  à  3*».. 
3o 

jttUI. 

'i 
3 

» 

(■> 
é 

9 


ÉTAT 


CottT«rC... 

Idem  

Idem  

Très  beau. 
Très  beau. 

Idem  

Trètbmi. 
Un  pa 
Uq  pM  COIIVClIt»  •  • 

IJem 

Couvert  

Pluie  Cioe  

Cout-ert.  ........ 

Couvert  

Couvert)  froid.  • . . 
Coiiteri  


Idem  

Idem  

Beau  

Beau,  ekatuL  

beau  

Couvert  

Beau  Iroid  

Trh  IfMi*.  

Trte  hmu  

idifm.  ........... 

Très  bMu  

Idem  

Idem. . . . ,  

Idem   

Boau  •  

Idem  •  

Idem  

Idem  

Assez  beau  

dit  «tfiroid  subit 
Tfétbwu  


TOTAL 

ACIDE 

DU  CAX. 

carbon. 

Uoaui  V  A 1  luno. 

B 

» 

» 

» 

» 

13,03 

55,50 

i5,j7 

3,27 

4^,47 

lis  ,81 

3,05 

41$,  16 

14,63 

3,o5 

40,17 

15,01 

6,17 

30,04 

16,8a 

5,37 
6,14 

39,60 

L'e«aeslioal-MMl 

16,19 

39,60 

limpidla. 

13,00 

6,01 

52,78 

14,27 

/  »  'y 

33 ,01 

14,27 

7  20 

14,43 

7  .42 

3>,  ,21 

1  \  ,00 

8,i5 

3o.  n 

14,33 

0,21 

3i  ,28 

•5,52 

6,42 

34,21 

**>  'y 

i5.8i 

^  Ar 

w,  VI 

lis  ,85 

6,28 

51,04 

1  1  sabstance  vM-te 

16, o3 

I,8G 

4'  ,^7 

reparall  on  pea. 

17,26 

4,27 

40,liJ 

16, ai 

4,32 

4i.«a 

9,02 

•%,84 

» 

u 

)i 

13,27 

7.20 

27,19 

L'eaaasIradafaMia 

i5,83 

5,70 

44,06 

liaiplda. 

16,6? 

12,60 

30,39 

16,  i5 

10,41 

»,89 

16,67 

10,19 

33,43 

17,01 

9»" 

34,  «9 

1^  c  ou  leur  ferla  re- 

17,42 

8,53 

46,95 

paraît. 

'7,^8 

7, 4'* 

45,53 

17,26 

7, «9 

4(>,2f) 

17,53 

8,43 

46, (il 

«747 

8,01 

41,80 

17,62 

9,7» 

36,19 

l5,22 

11,24 

'^.17 

4:c»«ul  Jour  l'eau  • 

'7,82 

«2,19 

5o,oo 

été  HoipMe. 

/c8à  I 

^,  et  conservée 

dtms  h  iah^ratoire. 
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DATES 

DU  MOIS. 

ÉTAT 

DU  CIEL. 

TOTAL 

DU  CAZ. 

AOIDE 

carbon. 

Ovigcne. 

Le  ()juill . 
10 

Sort  analyse  a  donné 

11,28 

17,00 

21, «0 

7,22 

» 

H 

1 1 

» 

» 

y  À 

» 

i3 

l4,22 

36,uû 

il 
l5 

l5,  !0 

i3,oi 
i3,27 

38, 4i 

4o,'i7 

47,4' 

ixi  tti. 
12  à  iJl. 

12 /ir> 

14  ,85 

2.î,ll) 

i/,,87 

9,o3 
iî,19 

46,  jp 

i_2  à  ij*  .  . 

17,01 

o0,22 

1 8  à  (V'  m. 

13,22 

15,44 

25,19 

x&  à  i'*.  . 

10 ,83 

4S^i 

i8<i:î*  i. 

10.85 

(iOl 

151,19 

Le  ijx 


•-i  L 

4 

:a5  //  (1  '  lij, 
aii  à  3^^ . . 
2fi 
•J7 

2ii  à  2^  ■ 

28  à  1»'. 

2â  <îr  [ii  i. 
2Ç)  À  7''  //i. 
2Q  :\  iIl. 

iki.  «  2. 
'o  à  à^. 


'  m 


Oe  l'eau  a  été  prise  h  4''  ^  le  18^  conservée 
dans  le  laboratoirr ,  à  l'ombre. 


14.05 


16, (u 
17,05 


115,12 


1>,27 


24.21 


<^>^4 


5ort  analyse  a  donné 

fieau  

/c/em  

De  Veau  prise  à  ^le  IJ)^,  et  conseivée  dans 
le  laborat.,  à  l'ombre,  analysée  le  lende 


;;g,05 


main  -20  ^  a  dunné 

Assez  beau  

(.Couvert  

Idem   . 

Pluie  

Couvert  

Âssez  beat!  

Couvert  

Kclaircies  

Assez  beau  

Beau  

Couvert  

Vent ,  pluie  

Vent,  pluie.  ... 

Idem..  

Variable  

[dem  

Idem  

Idoni .  .   


14 


Il  iHl 
15,91 


iG.22 


14.19 


i5,83 


14,01 


'5,27 


liï.Ol 


î4,00 


115.82 


11.01 


)> 

8,G. 


10 ,  |()  3G,  ig 
14,115  24, J9 


10 


2± 


10,43 


8 . .")  I 


9,915 


6,04 


10 .415 


M2 


8 .04 


12,115 


9.82 


lin  ,«jrt> 


5o  ,82 


25,19 


.5o,oi 


155,27 


24,19 


50,01 


32,42 


52.415 


OBSERVATIO.NS 


La  subsMDCo  verte 
reparaît  avei:  plus 
d'il]  te  us  lté. 


Elle  est  à  son  maxi- 
mum. 


La  subslnnrc  vcrli- 
0X15(0  avec  moins 
d'abomluiico. 


Temps  iruld;  la  sub- 
stance Tcrle  sVsl 
précipitée  au  roml 
de  l'en  II. 
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lit)  BOIS. 


u  aoui  . 
I 

5  ù  7  *  m 


il  r 


7  «  7*  m 
2  à  lii^ 
2  <'  iil:  ^.. 
«  u  i1l  . 
il'  i  2  '  w 
î)  à  «''• 

y  <i  .'>''  s. 

Ml 
I  I 

l'A 

»J 

LJ 

LÎ 

ili 
\2 

lli 

'XI 

u3 

:ii 

U2 
11 

•2 

^ 

6 


ETAT 


Beau  

Assez  beau. ..... 

Bi-aii  

Idem  

Assez  beau  ^  couv. 

0)U\erl  

Couvert  

Couvert.  

Assti  beau  

Fré»  beau  

Iteau   

Trè«  beau.   

Idvm  

Idoiu  

Wetn  

Idem  

beilU  ...B.a. 

Idem   

Pluie  très  froide. . 
Couvert ,  froid. .  . 

i'luie  froide  

Couvert,  fVoid..  . . 

Couvert  

%i^z  beau  

Idem  

Idem  

Idem  

I^eau  

Idem  


Idem  , 

Idem  

Couvert. . . , 

ileau  , 

Couvori.. . 
Idem ..... 

Idem  

liiem  , 

Idem  

Idem  

Assez  beau, 
Idem  


ALIDL 

rarbon. 

Oxigèue. 

I  ^  fV 

fi  n'i 

5o,i7 
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OBSERVATIONS. 


La  substance  verte 
reparaît. 


Jamais  la  substance 
verle  n'a  été  plu.<« 
lielle  et  en  plus 
taraude  quantité. 

La  tempérai,  s'est 
subllomenl  reTrui- 
dic.  La  substance 
nn  disparaît  quo 
ienlement;  dès  lo 
il  les  poissons  du 
vivier  languissent-, 
un  Irès  grand  nom- 
bre laeiirt  le  1>. 


L'eau  est  très  lim- 
pide ,  les  polMons 
qui  uni  survécu 
sont  très  vifs. 


Digitized  by  Google 


(  47^  ) 


DATES 

-ZI!! 

ÉTAT 
mr  ciBi. 

TOfAL 

M  fiâS. 

ACIDE 

carboB. 

0BSERVAT10?IS. 

7  sept. . . 

9,27 

•29,28 

ÉcIftivcicSa  •••*«•• 

•4,36 

8,43 

9 

i4»o3 

3c  ,01 

10 

i5,ai 

8,19 

39,60 

II 

Variable».  •  

i5  ,o3 

7.43 

3n,)() 

la 

Ammu  beau,  pluie 

•4,86 

8,01 

29,15 

La  constante  similitude  desrésultaUf  m'a  engagé  à  termi* 
ner  ici  mes  expériences  ;  je  pne  trouvais  suffisamment  éclairé. 
Après  une  inspection  attendre  de  ce  tableau,  on  voit 

découler  nécessairement  les  conséquences  suivantes  : 

A  tous  les  moments  de  la  jouiiiée,  sous  Tinflueuce  de  la 
lumière  solaire  comme  de  la  lumière  di^Kiae ,  Toxigénation 
de  Teau  est  une  chose  très  variable.  Elle  est  moins  grande 
toutefois  pour  la  lumière  difiîise  que  pour  la  lumière 
solaire,  et  pour  cette  deinière  elle  est  moins  considérable 
lorsque  le  soleil  est  peu  élevé  ^  cependant  elle  se  fait  sentir 
même  dans  le  mois  de  février,  par  conséquent  dans  tous 
les  mois  de  Tannée.  Je  ne  \\i  pas  étudiée  Igrsque  la  sur- 
face de  l'eau  était  congelée.  Elle  est  nulle  lorsque  la  jJuie 
tombe  pendant  une  journée  entière ,  on  au  moins  ses 
bibles  vai'iations  sou(  peu  sensibles,  et  masquées  s^^s. 
doute  par  les  résultats  que  Teau  de  pluie  peut  amener. 

L'oxigénation  conunence  avec  le  jour  ;  elle  va  en  aug-. 
mentant  d'aboinl  avec  lenteur;  son  mouvement  ensuite  est 
rapide,  et  il  atteint  de  quatre  à  cinq  heures  sou  maximum 
journaiier.  A  Texception  des  mois  de  noveniln-e,  décembre>^ 
janvier  et  février,  il  n*y  a  pas  daiiS  Tannée  d'instant  paiv 
ticulier  pour  lequel  il  y  ait  un  nuiximum  que  Toxigène  de 
l'eau  ne  puisse  atteindre  à  d'autres  époques. 

Le  mois  d  octobre  dans  lequel ,  au  moins  pour  nott  e  pays, 
TAnjou,les  pluies  sont  fréquentes^  serait  iomoîj^s.favorisé. 
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Dam  les  mois  les  plus  rapproché»  de  Thiver  il  faut  ua« 

plus  longue  succession  de  beaux  jours  pour  que  Tcau  puisse 
atteindrele  mèmedegré  d'oxigénatiou.  £n  été,  par  ua  temps 
chaud,  le  maximum  et  le  minimum  d'oxigénation  qui  se 
produisent  dans  req[Mioe  de  Tingt-quatre  heures  atteignent 
des  chiflres  très  éloignés;  par  exemple  ,  de  ai  â  6i  p.  loo, 
tandis  qu'à  une  époque  beaucoup  plus  rapprochée  de  Phi- 
ver  la  variation  est  beaucoup  moindre ^  en  été  leau  peut 
sedésoxigéner  avec  une  rapi<Ûté  telle,  que  souvent  il  arrive , 
comme  nous  le  verrons  plus  loin ,  qu'un  nombre  de  poissons 
ne  peuvent  plus  y  vivre.  L*eau  la  moins  oxigénée  que  j'aie 
reneonlréc  contenait  au  moins  dans  son  air  dissous  16  à  17 
p.  100  d'oxigène,  et  61  p.  100  est  le  plus  élevé  des  chiUres 
que  j*ai  trouvés.  Je  n'ai  fait  aucune  expérience  qui  puisse 
me  prouver  que  Teau  en  Taboence  d'animalcules  verts,  Feau 
distillée  par  exemple ,  puisse  s'oxîgéner  au-*delâ  de  Sa  p.  100 
sous  l  intluence  bnnin(  iis(î  et  même  solaire.  Avec  un  ciel 
très  couvert  pendant  un  temps  prolongé,  le  cbillre  dei'oxi- 
génation  s'abaisse,  même  en  l'absence  des  animalcules  verts, 
et  en  leur  absence  aussi ,  et  sous  l'influence  d'un  del  pur  ou 
presque  pur,  lechiffred'oxigénation  remonte  facilement  vers 
32p.  luo.  On  sent  i(  i  ([uelle  doit  être  ma  réserve,  car,  bien 
quel'eau  du  v i  v  ier  placée  dans  un  vase  en  verre  d'mie  grande 
capacité meparut parfaitement  transparente,  cependant  elle 
contenait  encore  des  animalcules  verts  dans  tous  les  temps, 
oX  leur  influence ,  dont  je  parlerai  plus  loin ,  devait  être  sen- 
sible encore  et  me  défendi**  un  jui;;<'ment  absolu. 

i^a  quantité  d'azote  recueillie  dauus  toutes  ces  expériences 
a  très  peu  varié ,  et  cette  constance  montre  que  ce  gaz  est 
tout-à-faît  étranger  aux  variations  et  aux  mouvements  con- 
sidérables dont  ces  phénomènes  attestent  l'existence.  L'a- 
cid<'  carbonique  varie  beaucoup,  ainsi  que  lOxigène,  mais  il 
semble  varier  en  sens  inverse  ;  je  dis  il  semble,  car  la  solu- 
bilité  assez  grande  de  ce  gaz  dans  l'eau  s'oppose  à  toute  expé- 
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rîencc  précise  à  son  éi^ai  fl;  seulement  je  remarquerai  qu'il 
est  en  moins  grande  (|uaniité  lorsque Foxigène  domine  et  que 
la  substance  verte  répandue  dans  Teau  exerce  son  influence 
oxigéuante.  Est-ce  donc  sur  Tacide  carbonique  que  cette 
substance  verte  agit,  absorbant  le  caiifonc,  pour  rendre 
l'oxigène  libre  ?  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cette  opinion , 
après  Texamen  de  la  substance  verte. 

Voulant  connaître  à  quel  point  la  lumière  était  nécessaire 
à  Foxigénation ,  j*ai  fait  placer  avant  le  jour  un  drap  noir 
sur  toute  la  surface  de  Veau  :  Toxigénation  a  immédiatement 
diminué  d'une  manière  sensible,  bien  que,  sans  cette  cir- 
constance ,  elle  eut  dû  s'élever  beaucoup,  puisque  le  temps 
était  magnifique  et  Teau  dans  une  situation  favorable.  Les 
résultats  indiqués  dans  les  colonnes  précédentes  montrent 
combien  cette  suppression  de  la  lumière  a  été  puissante; 
il  semble  véritablement  que  par  elle  le  mouvement  et  la 
vie  aient  été  suspendus  dans  Teau  plongée  ainsi  dans  les 
ténèbres. 

n  ne  me  suflSsait  pas  d'avoir  reconnu  cette  production 

considérable  d\)xii;cne  dans  les  circonstances  favorables,  il 
inv  fallait  savoir  aussi  ce  que  devenait  cet  oxigène  dégagé. 
Restait-il  dansTeau,  absorbé  par  les  décompositions  chi- 
miques qui  s'y  effectuent  sans  cesse ,  ou  bien  se  dégageait-il 
dansFatmosphère? Voici,  pour  éclaircir cette  question,  celle 
des  nombreuses  expériences  essayées  qui  m'a  le  plus  satis- 
fait ;  elle  seule  a  suffi  poui*  établir  ma  conviction,  c'est  elle 
seule  que  je  citerai. 

Le  problème  k  résoudre  était  celui-ci  :  étudier  Feau  au 
moment  de  sa  plus  vive  oxigénatîon ,  recueillir  Fair  cpii 
p(mvaif  s'en  décager,  et  cepcTidant  la  laisseï'  complètement 
dans  les  mêmes  circouslanccs  que  l'eau  à  l'air  libre». 

J'ai  placé  dans  le  vivier  un  ballon  de  la  capacité  de  4*'^'»5. 
11  était  exactement  rempli  d'eau,  mais  le  col  tourné  vers  le 
fond  ;  il  plongeait  dans  Feau  tout  entier,  et  Fcxtrémitédc  sa 
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pâme  arasait  la  mufaoedereaii.  L'extrémité  dnoolëuit  fer^ 

née  par  un  bouchon  pt  rcé  d'une  ouverture  de  quelques  mil- 
Umètres  seulement  de  diamètre,  aiin  que  la  pressiou  fût  la 
même  dans  le  ballon  que  dans  Tean  et  que  cependant  les 
gaz  qui  s*élèvent  souvent  du  fond  de  Teau  ne  pussent  entrer 
dans  le  ballon  et  Tenir  troubler  les  résultat».  (Il  est  Traî  que 
la  présence  de  l'hydrogène  carboné  m'en  aurait  averti.)  J'ai 
analysé  l'air  dissous  dans  l'eau  du  viTier  au  moment  même 
où  j'ai  placé  le  ballon  dans  Teau ,  ce  que  j'ai  eu  soin  de  faire 
à  Tinstant  même  oÀ  Toxigénation  était  À  son  maximum , 
par  un  beau  jour  d'été ,  le  19  juillet.  J'ai  vu  dès  le  soir  des 
bulles  nombreuses  se  maniiester  au  haut  du  ballon,  que  je 
laissai  toute  la  nuit  dans  le  vivier.  Le  lendemain  au  matin 
il  y  avait  à  la  partie  supérieure  du  ballon  un  volume  de  gas 
égal  k  3"',829  qu'une  dissolution  dépotasse  réduisit  k  3",  78, 
ce  (jiii  donne  2,3  parties  p.  100  fl'ari(]e  carbonique  5  j'ai 
analysé  les  3",73  restant.  J'ai  extrait  et  analysé  le  gaz  que 
l'eau  du  baUon  pouvait  encore  dissoudre^  et  j'ai  vu  à  mou 
grand  étonnement  que  son  oxigénation  n*avait  pas  sensi- 
blement diminué.  J*ai  eu  soin  en  même  temps  d'extraire  et 

d  anaKser  le  •^a/cjue  eontenait  1  eau  du  vivier,  le  matin,  au 
moment  même  de  la  sortie  du  ballon.  Voici  les  résultat*  ob- 
tenus :  je  les  place  en  tableau,  l'oeil  les  saisira  mieux. 


EMdifltterMamwu 
oèlel»aliooT  >*t^  ml* 
le  19  JlIlM.  4  fe.  i4a 

•olr. 

Atr  étmé  du»  le 

bnllon  et  analysé  le 
w  Juillet  au  nukUo , 
1  hevret. 

L'enii  «In  h.illon.  nprè* 
j  avoir  paué  la  nuit, 
a  lafMé  d^rer  par 
rébnimioo  e(re«taé« 
le  M  Juin.  MUa. 

Eau  du  TlTleras  mo' 
ment  ou  le  batinn  a 
él«  retiré  le  su  juillet 
anoMltii,?  kearee. 
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Cette  même  eicpérienoe  a  été  répétée  un  grand  nombre 
de  fois ,  et  eUe  a  toujours  donné  des  résultats  analogues  aux 

précédents,  résultats  singuliers  et  curieux  qui  jettent  un 
grand  jour  sur  tous  ces  phénomènes  »  bien  qu'il  y  eu  ait 
quelques-uns  difficilement  explicables* 

On  doit  donc  nécessairement  conclure  que  Toxigi^e  dis- 
tous par  Teau  n*est  qu*en  très  petite  partie  employé  à  brû- 
ler quelques  matières  organiques  pour  former  de  l'acide 
carbonique.  La  présence  d'une  quantité  un  peu  plus  grande 
d'adde  carbonique»  dans  les  deux  dernières  colonnes,  peut 
être  facilement  expliquée  par  Tinfluence  de  la  substance 
verte  k  l'ombre ,  et  nous  nous  retrouvons  ici  dans  les  cîr- 
consiaui'es  où  nous  avait  naturellement  mis  le  placement 
d'im  drap  noir  sur  la  superficie  de  Teau  ;  d'autant  mieux 
que  la  quantité  d'acide  carbonique  a  été  la  même  et  pom* 
Teau  qui  a  passé  la  nuit  dans  le  baUon,  et  pour  celle  qui 
est  restée  dans  le  vivier  à  Tair  libre. 

L'oxigène  est  donc  entièrement  enlevé  par  Tatmosphère, 
ce  qui  s'explique  fort  bien  par  l'équilibre  qui  doit  exister 
entre  la  dissolution  d'un  gaz  par  un  liquide  et  l'état  de 
Fatmosphère  qui  recouvre  ce  liquide.  C'est  pour  la  même 
raison  que  l'eau  qui  a  passé  la  nuit  dans  le  ballon  a  con- 
servé son  oxigénation ,  l'atmosphère  située  au-dessus  d'elle 
étant  riche  en  oxigène;  nid  doute,  en  outre,  puisque  la 
tbaleui*  favorise  l'action  de  la  substance  verte  et  le  dégage^ 
ment  d'oxigène,  que  l'action  de  la  substancé  verte  ne  se 
soît  prolongée  plus  longtemps  dans  l'eau  du  ballon  que  dans 
celle  dn  vivier  restée  à  l'air  libre,  (^ar  l  eau  de  celle-ci ,  sou- 
mise à  riuHuence  de  l'évaporation  et  du  rayonnement,  et  par 
conséquent  exposée  à  tons  les  courants  que  fait  naître  l'a- 
baissement de  température  et  le  changement  de  densité, 
a  du  se  refroidir  proniptement,  tandis  qae  dans  le  ballon, 
au  contraire,  l'eau  a  dù  se  refroidir  avec  une  excessive  len- 
teur. Ensuite  le  volume  du  gaz  que  l'eau  tenait  en  dissolu- 
tion, le  lendemain  matin  dans  le  ballon,  a  été  le  même 
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qu'il  était  la  veille,  dans  Teau  du  vivier,  à  quatre  heures  et 
demie,  malgré  le  dégagement  des  S'^ySS  de  gaz  qui  avait 
eu  lieu  pendant  la  nuit,  ee  qui  ne  peut  s'expliquer  que 
par  Taeiion  prolongée  de  la  substance  verte.  Ainsi  les 
S'^S  de  gaz  devenu  libre  n'ont  en  rien  altéré  la  quantité 
d'air  dissous. 

Ainsi  donc,  d'après  tout  ce  qui  précède,  Toxigénation  de 
reau  sous  Tinfluence,  soit  de  la  lumière  solaire,  soit  de  la 
lumière  diffuse,  tourne  tout  entière  au  profit  de  l'atmo- 
sphère ,  qui  à  chaque  instant  loi  enlève  raj^dement  ce 
qu'elle  pouvait  posséder  de  ce  gaz. 

Cette  série  de  phénomènes  a  lieu  presque  toute  Tannée, 
et,  sans  nul  doute,  le  d^agement  d'oxigène  doit  avoir  lieu 
plus  vivement  encore  le  jour  que  la  nuit;  nous  revien- 
drons d'ailleurs  sur  cette  circonstance ,  après  que  nous  au- 
rons Tait  avec  soin  Tétude  de  la  substance  verte  répandue 
dans  Teau. 

D'après  les  nombres  placés  plus  haut,  on  voit  que,  par  un 
beau  jour  où  l'oxigénation  peut  être  quelquefois  portée  à 

6i  ou  62  p.  100,  I  pied  cube  d'eau  contenant  de  l'air, 
rirlie  à  ce  point  en  oxigèue,  laisse  pendant  la  nuit  dégager 
o^'**^*,oi6  d'oxigène  parfaitement  pur.  Ainsi  8000  pieds 
cubes  d'eau,  c'est-à-dire  le  vivier  que  j'examinais,  laissaient 
se  dégager  ia8  pieds  cubes  d'oxigène. 

Je  conviens  que  ce  chiffre  est  exagéré  pour  oe  qui  concerne 
]c  dé^ageineut  iioi  lunie  ;  car  je  savais  par  expérience  que 
i  eau,  à  la  profondeur  de  8  à  10  pieds,  ne  participait  déj^ 
que  beaucoup  moins  è  la  vive  oxigénation  de  Teau.  Mais, 
pour  ce  motif,  je  ne  supposerai  que  double  le  d^agement . 
diurne ,  ce  qui  certes  doit  être  beaucoup  au-dessous  de  la 
réalité.  Or,  128  pieds  cubes  d'oxigène  peuvent,  avec  de  1  a- 
/ote,  faire  un  volume  d'air  respirable  égal  à  609  pieds 
cubes,  et  en  comptant  double  l'influence  diurne,  il  s'en- 
suit que  ce  phénomène  d'oxigénation,  observé  dans  une 
quantité  d'eau  de  8000  pieds  cubes,  rend,  en  vingt-quatre 
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heures,  reapiraUe,  au  moyen  d*oxi|^e  émity  un  Tohuw 

d'air  égal  à  1827  pîeds  cubes.  Tous  ces  derniets  calculs  ne 

sont  qu'une  hypothèse,  mais  ph'ine  de  fondement. 

Lorscjue  Teau  est  en  mouvement ,  la  quantité  d  oxigèue 
que  Feau  peut  dissoudre  est  beaucoup  moins  variable  ^  et 
Foxigénation  est  due  à  des  causes  de  toute  autre  nature. 

Quelques  précautions  que  j*aie  prises,  je  n'ai  jamais  pu 
constater  que  l'eau  de  nos  deux  rivières,  la  Maine  et  la 
Loire,  possédassent,  à  diiiérents  moments  de  la  journée, 
un  maximum  d'oxigënation.  Je  m'attendais  à  ce  résultat 
pour  la  Loire  9  dont  les  eaux  sont  plus  rapides  que  celles  de 
la  Maine-,  mais  j'ai  été  surpris  de  ne  pouvoir  le  constater 
pour  ces  dernières.  Il  est  vrai  que  pour  faire  ces  opérations 
d'une  manière  convenable,  il  aurait  fallu  établir  un  labo- 
ratoire sur  les  bords  ou  dans  le  voisinage  du  fleuve,  et  je 
n*en  ai  pas  eu  la  possibilité';  lorsque  j'ai  songé  à  le  faire, 
mes  occupations  ne  me  le  permettaient  plus.  J'ai  fait  tou- 
tefois,  sur  h\s  eaux  de  ces  fleuves,  des  expériences  nom- 
breuses ,  dont  les  résultats  ont  été  publiés  dans  les  Mémoires 
de  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  d'Angers, 
année  i835. 

EUes  montrent  d'une  manière  certaine ,  que  la  rapidité 
du  courant  permet  à  l'eau  des  lleuves  de  conserver  plus 
exactement  le  même  degré  d'oxigénation.  Un  lit  de  sable 
concourt  encore  à  produire  ce  résultat.  Au  contraire,  une 
eau  qui  se  meut  avec  lenteur  et  sur  un  lit  vaseux  possède 
^es  causes  pour  que ,  i"  l'oxigénation  soit  moins  élevée  ha- 
bituellement \  2"  pour  qu'elle  subisse  dans  les  chillres  qui  la 
représentent  des  variations  très  considérables. 

J'ai  constaté  k  trois  reprises  difiiérmites  que  si,  pour  des 
causes  qui  peuvent  être  nombreuses,  Toxigénation  de  Peau 
descend  à  18,  19,  20  p.  100  d'oxigène  dans  l'air  qu'elle  dis- 
sout (parmi  ces  causes,  j'en  citerai  deux;  i"  une  crue  su- 
bite, ou  un  débordement  de  l'eau  sur  les  prairies,  à  une 
époque  de  l'année  où  la  chaleur  est  assez  vive  ;  a**  pour  1  e 
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eaux  richet  en  animalcules  verts/ la  mon  presque  sidMto 

(le  ces  petits  êtres  pour  une  cause  à  moi  inconiiue)  ,  un 
grand  nombre  de  poissons  ne  peuvent  vivre  dans  cette  eau 
ainsi  désoxigénée,  ils  veulent  constamment  sortir  la  tète  de 
Feau,  comme  pour  respirer  Tair  en  nature. 

J*ai  vu  ainsi,  le  8  juin  i835,  après  une  crue  subite  de  la 
Maine,  une  grand(î  partie  des  paissons  de  cette  rivière  périr 
comme  asphyxiés.  Us  étaient  ^  si  grand  nombre,  que  toute 
la  population  des  bords  de  notre  rivière  était  occupée  à  les 
prendre,  et  la  grande  quantité  qui  se  corrompit  sur  les 
bords  et  sur  les  prairies  remplit  Tair  d'une  puanteur  pres- 
que pestilentielle.  I/autnrité  numicîpale  ])iit  mèint;  des 
mesures  pour  faire  disparaître  ces  restes  corrouipus  j  elle 
crut  aussi  devoir  recommander  aux  habitants  de  ne  pas 
faire  usage  de  ces  poissons ,  que  portaient  par  la  ville  les 
personnes  qui  les  avaient  pris  à  la  main,  les  vendant  à  vil  , 
prix. 

Le  même  phénomène  s'est  présenté  deux  fois  sur  le  vi- 
vier pendant  le  cours  de  mes  expériences.  J  ai  toujours  vu 
cette  asphyxie  se  produire  avec  plus  de  rapidité  sur  les 
poissons  les  plus  voraces. 

L'eau,  dans  une  foule  de  circonstances,  doit,  ainsi  que 
nous  l'avons  constaté  pour  Teau  stagnante  et  imprégnée 
d*une  substance  verte,  prendre  dans  Tair  qu'elle  dissout 
une  quantité  d'oxigène  supérieure  à  3a  p.  loo ,  quantité 
trouvée  par  MM.  de  Humboldt  et  Gay-Lussac,  et  devenir 
peut-être  ainsi  une  véritable  eau  oxigénée  (i).  Le  blanchi- 
ment des  toiles  sur  le  gazon  doit  s'expliquer  aussi  en  parunt 
de  cette  donnée  q^  Teau,  devenant,  par  une  iniàuence 


(i)  Depuis  celte  t  poque,  une  cxpciiuuce  faite  en  jao?ier  1841  m'autoriae- 
ruii  à  regarder  Toxigène  comme  simplement  dissous.  Je  n^ai  pas  vnr^aide 
dVgcnt  produire  d^sction  snr  cette  eau  riche  en  oxigène }  mats  je  n*ai  qu^ane 
seuUi  oipérience,  et  je  na  vondiais  pas  prononcer  eoeoie.  Cette  question 
son  éclairoie  qnand  des  loisirs  et  la  saison  me  le  perneltraiit. 
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Côhvenâble^  xmé  eau  oxigénée,  agit  au  moyen  de  son  exi- 
gé ne  comme  agent  déshydrogénant,  et  détruit  les  couleurs 
d'une  manière  analogue  à  celle  produite  par  Teau  chargée 
de  chlore. 

Quel  rôle  ce  phénomène  joue-t-il  dans  la  végétation, 

lorsque  les  plantes  couvertes  de  pluie  ou  de  ix>sée  sont  sou- 
mises à  rinûuence  solaire  ?^  * 

Ën  examinant  avec  soin  lés  tableaux  qui  précèdent ,  on 
verra  à  la  colonne  ohservatiom ,  qu'une  substance  verte 

était  répandue  avec  profusion  dans  l'eau  pendant  les  jours 
où  Toxigénation  était  le  plus  vive.  Mon  but  n  est  point  ici 
de  tracer  une  monographie  complète  de  cette  substance, 
j'allongerais  ce  travail  outre  mesure  ^  je  me  bornerai  seule- 
ment à  donner  un  résuDÀé  succinct  de  mes  observations  à 
cet  égard,  à  fair<3  connaître  les  résultats  d'un  travail  dont 
j'ai  con^é  la  suite  à  mon  parent  et  ami ,  M.  Charles  Morreu  \ 
me  trouvant  complètement  empêché  par  mes  occupations 
administratives  de  mettre  la  dernière  main  à  des  recher-^ 
ches  qui  paraîtront  prochainement  sous  notre  nom  commun, 
et  avec  tout  le  développement  que  cette  intéressante  ques- 
tion nous  a  paru  comporter. 

Quelle  était  donc  la  substance  verte  répandue  dans  l*eau? 

Était-elle  v^étale  ou  animale  ?  Était-elle  toujours  la  même 
aux  différentes  époques  où  elle  a  été  aperçue?  On  conçoit 
que  pour  répondre  d'une  manière  complète  à  ces  questions^ 

il  me  fallait  faire  une  étude  approfondie  de  la  petite  flore 
du  vivier  sur  lequel  j'opérais;  il  me  fallait  en  outre  étudier 
aussi  etparfiaitement  connaître  les  animalcules  qui  se  suocé- 
.  daient  en  nombre  infini  et  sam  interruption.  Cette  étude,  au 
premier  abord  effrayante ,  s'est  peu  à  peu  adoucie ,  et  je  suis 
parvenu  à  connaître  assez  bien  tout  ce  que  ces  différentes 
questions  exigeaient. L'étudedes  plantes  qui  se  reproduisaient 

dans  le  vivier  a  été  peu  difficile.  Avec  quelques  touEes  très 
rares  de  mousses  qui  apparaissaient  çà  et  la  sur  les  murs  et 
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qui  étaient  quclqiKîfois  baii^nées  par  les  eaux,  suivaut  les 
diiTéreiiccs  de  niveau*  je  u'ai  dù  y  couâtater  que 
i**.       Confeiva  vetsicata^ 

2**.  La  C  bombycma (asses  r/ire  à  la  fin  du  printemps)  ; 
3**.  Le  Meioseku  varions  ^ 

4**.  Le  M.  orichalcea; 
5".  Quelques  rares  oscillatoires. 
Toutesoes  algues  étaient  très  peu  uombreuies,  ceque,  pour 
quelqnesHineSy  j'attribue  k  la  profondeur  de$  eaux  ei  pour 
les  autres,  aux  murs  du  vivier  qui  étaient  en  pierres  d'ajPr 
(ioises  cimentées  à  la  chaux. 

tia  6oi»/è;/vacm^a/a  a  paru  quelquefois,  maisl  ayant  aus- 
sitôt enlevée  avec  soin ,  j^*  mo  suis  mis  à  Tahri  des  enyahis- 
sements  de  cette  algne ,  qui  se  développeavec  tropderapidUté* 
Quant  k  ce  qui  concerne  les  animalcules  microscopiques , 
je  n'essaierai  pas  d'en  dire  et  le  nom  et  les  périodes  suret  s- 
sives^  j  aurais,  je  crois,  à  faire  connaître  presque  tous  ceux 
qui  ont  été  signalés  dans  l'eau  douce.  Voici  du  reste  le  moyen 
que  j'ai  employé  pour  les  obtenir  presque  tous.  L'eau  qui 
servait  aux  expériences  d'analyses  précédentes  devait  préala- 
blement être  soigneusement  filtrée.  Vers  la  fin  de  celte  opé- 
ration, je  prenais  de  l'eau  conservée  par  le  filtre,  les  ani- 
malcules s'y  trouvaient  en  profusion ,  et  il  ne  fallait  que  peu 
de  temps  pour  constater  à  mon.  aise  la  présence  d'espèces 
déjà  prouvées  et  Tapparition  d'espèces  nouvelles.  Ce  travail 
pouvait  ainsi  être  fait  k  tonte  heure  de  la  journée ,  dans  les 
intervalles  laissés  par  d'autres  expériences,  et  même  le  soir. 
Assez  souvent  je  remarquai  des  espèces  qui  ne  vivent  qu  uu 
tempa  et  disparaissent  ensuite  de  la  manière  la  plus  com- 
plète pour  reparaître  et  disparaître  plus  ta»!  encore.  Cette 
série  succesnve  de  phénomènes  peut,  pour  la  même  espèce, 
se  présenter  jusqu'à  quatre  et  cinq  fois  dans  la  même  année. 

Inavoué  que  celle  étude  faite  avec  persévérance  et  atten- 
tion, au  moyen  d'instruments  excellents  et  surtout  com- 
modes, donne  de  grandes  lumières  sur  la  physiologie  .des 
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infusoires  ;  elle  est  en  outre  pleine  d'attraits  pour  celui  qui 
s'y  livre.  La  variété  dès  êtres ,  souvent  la  beauté  et  Télé- 
ganoe  des  formes  que  Ton  rencontre,  et  que  le  dessin  est 
loin  d'avoir  reproduites,  stimulent  vivement  la  curiosité. 
Mais  mon  travail  s'allongerait  beaucoup  si  je  me  ptîrmettais 
quelque  digression  sous  ce  rapport.  Je  demande  même  par- 
don des  lignes  qui  précèdent,  elles  sont  déjà  peut-être  une 
digression  ellesHnèmes. 

le  ne  parlerai  ici  que  de  ce  cpri  peut  avoir,  de  plus  ou 
moins  près,  rapport  aux  phénomènes  d'oxigénatiou  déjà 
examinés  dans  ce  Mémoire.  Nous  avons  dit  que ,  lorsque 
Teau  avait  une  teinte  verdâtre  très  prononcée ,  c'était  pré- 
dsânent  k  ce  moment,  toutefda  sous  une  influence  lumi- 
neuse convenable,  que  Foxigénationde  Peau  était  maximum. 
Soumise  au  microscope,  la  substance  verte  est  presque  ex- 
clusivement composée  d'animalcules  monadaires  verts ,  pres- 
que d'une  seule  espèce.  C'est  l'enchélide  monadine  de  Bory  : 
JSnchelis  moiuu^ta  *virescens  subspkœnca  (B.)  ;  ' 
Menas  puhnseubu  fyiUùui  lhai'gme  vir^cmte{iiLoixxaî)'j 
Monas  bicûlor  (Eau.). 
Quelquefois  cette  espèce  était  accompagnée  d  cnchélides 
plus  grosses,  vertes  comme  la  première  :  c'était  Venchelis 
puhfisculus  eUiptiea  intereononùn  congère  il>iridis  àe  Mul- 
1er.  Cette  dernière  vit  preSsque  toute  I^annéé.  '  '  ' 

Ces  deux  espèces,  mais  surtout  la  première,  se  maiiHês-^ 
taient  dans  le  vivier  en  telle  quantité,  que  l'eau  en  prenait 
un  aspect  verdâtre.  Chaque  fois  que  l'eau  a  pris  cette  teinte 
etqu^un  beau  soleil  a  lui,  on  a'vû  que  Toxigénation  a  été 
portée  À  un  degré  considéraMé.  'Le  gaz*  composé '(oxîgène, 
azote,  acide  carbonique) ,  disons  par  I^eàn ,  y  existait ,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu,  en  plus  grande  quantité,  contenant 
jusqu'à  60  pour  100  d'oxigène.  Cette  circonstance  explique 
peut-être  pourquoi  les  bestiaux  sont  en  général  si  avides  de 
cette  eau. 

Or  aucun  naturaliste  n'a  contesté  Fanîmalîté  des  deux 
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aumadaires  cités  plus  haut;  on  voit  donc  id,  et  c'est  linë 
,  chose  qui,  jusqu'à  ce  moment ,  n'avait  pas- été  constatée; 

que  les  animalcules  verts,  sous  rinflucnce  lumineuse,  se 
comportent  d'une  manière  entièrement  semblable  à  celle 
suivant  laquelle  agit  la  partie  verte  des  v^étauz. 

Ici  les  animalcules  agissent  avec  une  grande  énelgie,  ce 
que  Ton  doit^attrîbuer  sans  doute,  k  leur  division  et  2 
leur  innombrable  quantité;  2**  à  leur  faculté  de  locomotion 
qui  leur  permet  de  s'exposer  plus  longtemps  et  dans  la  po- 
sition la  plus  favorable  possible ,  à  Tinfluence  lumineuse. 

Les  fidts  incontestables  dont  je  viens  de  rendre  compte  et 
qui  sont  tellement  palpables  et  évidents,  qu'il  suffira  d'une 
seule  expérience  faite  en  temps  convenable  et  opportun 
pour  convaincre  le  plus  incrédule,  vienuent  rapprocher 
bien  évidemment  du  règne  végétal,  tous  les  microscopiques 
de  couleur  verte ,  êtres  singuliers,  placés  à  raison  dans  le 
règne  animal  et  qui  semblent ,  par  cette  propriété  nouvelle, 
concourir  encore  à  effacer  toute  démarcation  nette  et  tran- 
chée entre  les  deux  règnes. 

On  voit  donc  que  c'est  à  Tenchélide  monadine  et  à  quel- 
ques autres  animalcules  verts,  encore  plus  élevés  dans  la 
série ,  qu'est  dÂ  exclusivement  le  phénomène  d'ôxlgétaa- 
tion  de  Teau.  Déjà  leur  coloration  variée  dans  son  inten- 
sité, indique  à  elle  seule  une  véritable  vie  végétative;  car 
si  on  les  conserve  à  l  ombre,  seulement  un  jour  ou  deux, 
leur  couleur  s'étiole,  Teau  dans  laquelle  on  les  conserve 
perd  rapidement  et  sans  retour  son  oxigène  ;  ces  animal- 
cules ,  quoique  conl^nuaiit  à  vivre' méhie  longtemps  encore, 
ne  grossissent  plus,  et  n'ont  plus  la  rapide  activité  qui  le^ 
distingue  lors  d'une  insolation  complète.  Je  dirai  peu  de 
chose  ici  de  Tétude  de  Tenchélide  monadine,  bien  que  ce 
soit  presque  exdusivement  k  elle  seule  que  je  me  sois  borné 
cette  année,  persuadé  qu'en  Histoire  natureDe,  comme  en 
Physique,  ou  toute  autre  branche  des  connaissances  hu- 
maines ,  ce  n'est  pas  un  grand  nombre  de  phénomènes  di-^ 

3i.  • 
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vers,  vus  peut  être  d'une  manière  supt;i  ficielle  et  rapide, 
qui  instruisent  l'observateur  et  enrichissent  la  science ,  mAis 
quelques  faits  peu  nombreux ,  étudiés  avec  soin ,  sur  lesquels 
on  s'appuie  avec  confianceet  qui  souvent,  par  analogie,  peu- 
vent conduire  à  des  déductions  heuieuses  et  guider  précieu- 
sement d^ns  d'autres  travaux. 

Dans  les,  premiers  beaux  jours  de  mars,  ,  les  encbélides 
monadines  apparaissent  presque  toutes  simi^Jjtanément,  et 
teignent ,  en  un  vert  gai ,  la  superficie  des  eaux  tranquilles. 
Un  beau  jour  suffit  seul  pour  déterminer  leur  apparition. 
Leur  couleur  devient  bientôt  d  un  vert  plus  pronoucé.  Leur 
vie  est  extrêmement  variable  dans  sa  durée.  Soumis  aux 
caprices  du  temps,  cet  animalcule ,  tantôt,  lorsque  le  uA&l 
brille  sans  nuages ,  lorsque  la  température  est  douce,  Pair 
calme,  s'élève  à  la  partie  supérieure  des  eaux,  et  là  il  y 
existe  si  nombreux,  si  pressé,  que  les  bu|les  de  ga^;  qui 
partent  du  fond  de  Teau  se  trouvent  emprisonnées  au-des- 
sous des  enchélides,  et  celles-ci  se  livreiit  à  leurs  mouver 
ments  nombreux  et  giratoires,  dans  la  mince  couche  de 
li([uide  qui  constitue  Tenveloppe  de  la  bulle  d'air  empri- 
sonnée,  oÛrant  alors  le  singulier  spectacle  d'animaux  vi- 
vant dans  un  liquide  suspendu  entre  deux  atmosphères  ; 
tantôt,  lorsque  le  ciel  est  couvert ,  que  la  pkde  tombe,  que 
Tair-est  agité,  Penchélide  monadine  se  retire  au  fond  des 
eaux,  cherchant  ainsi  à  se  mettre  à  Fabri  des  brusques  va- 
riations de  températui'e ,  chose  qu'elle  redoute  le  plus ,  bien 
qu'elle  puisse  vivre  à  la  température  de  plusieurs  degrés 
aurdessous  de  zéro  ;  mais  il  faut  alors  qu'elle  y  arrive  d'une 
manière  insensible.  Ses  mouvements  sont  alors  d'une  grande 
lenteur,  analogie  singulière  qu'elle  présente  avec  les  mou- 
vements otservés  par  M.  Dutrochet  dans  le  chara.  Enfin 
elles  se  groupent  en  uveUes  au  moyen  d'un  appendice  ci- 
liaire ,  bifide  et  très  délié  (i),  puis  elles  disparaissent  aufond 


(i)  J'ai  présenté  une  partie  do  ce  travail  à  Tlnsiitut  «n  i^'ij,  au  mois  tltt 
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de  l'eau  9  et  là  se  cbangeni  en  une  fronde  muqueuse,  d'oa 
aattranty  après  un  temps  couTenable,  la  génération  sui- 
vante d*enchélides  nouvelles. 

Lors^jne  l'enchélîde  est  placée  sur  le  porlr-ol>jcl  du  mi- 
croscope, on  reconnaît  (jue  l'appareil  biciliairc  très  délié 
qu^elles  dardent  avec  vitesse  leur  sert  évidemment  à  pro- 
duire un  mouvement  de  rotation.  Elles  s*en  servent  ainsi 
pour  se  fixer  sur  le  verre  du  p<{rte-objet ,  et  alors  elles  se 
livrent  à  un  mouvement  particulier  de  titubalion  et  de  ba- 
lancement dont  ce  cil  est  le  centre. 

Lorsque  ICaii  est  le  plus  vivement  oxigénée,  c^est  aussi 
le  moment  où  abondent  en  très  grand  nombre  lés  infusoires 
munis  d*appareils  eillaires-et  rotateurs ,  qui  descendant  au- 
dessous  de  la  surface  des  eaux  lorsque  les  enchélides ,  dont 
quelques-unes  font  leur  proie,  s'enfoncent  aussi.  Oevra-t-on 
en  conclure  que  les  appareib  ciliaires  et  rolateuis  ne  sont 
pas  exclusivement  des  organes  de  locomotion,  mais  peut- 
être  des  appareils  de  respiration ,  en  même  temps  que  des 
appareils  qui  facilitent  la  capture  de  la  proie.  L*étude  de 
Turganisation  des  daplm les  engagerait  à  cette  liypothèse. 

Récapitulons  actuellemenl  les  principaux  faiti>de  ce  Mé- 
moire. 

Les  eaux  tranquilles  som  rînflnenee  dë  la  lumière  so- 
laire, diffuse  même,  et  sous  Tinfluence  des  animalcules 

verts  fjui  y  sont  répandus  avec  profusion,  tiennent  en  dis- 
solution des  gaz  dont  la  composition  est  très  variable.  L'a- 
zote seul  ne  varie  que  fort  peu. 

n  n*en  est  pas  de  même  pour  l'acide  carbonique  et  Toxi- 
gène ,  qui  sont  dissous  par  l'eau  d'une  manière  d'autant  plus 
remarquable  que  Teau  est  exposée  à  une  inilueuce  lumi- 


iévrteri  il  y  étail  parlé  dseetappcmlicc^  auquel  yavais  donné  !•  nooidebil^ 
on  rostre  :  j^ai  préféré  le  nom  que  lui  a  donné  M.  Diûudin. 
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lieuse  plus  vive.  Ainsi,  à  mesure  que  Ton  s'enfonce  au-des- 
30US  de  la  $ur£ace  de  Teau,  la  richesse  de  celle-ci  en  oxigèn<s 
diminue ,  bien  que  cette  dîmînutîoii  soit  peu  sensible  (i). 

€*^t  par  les  jours  les  plus  beaux  et  les  plus  chauds  de 
r&nnëe  que  Toxigénation  est  le  plus  rapide  et  le  plusTWe. 
Toutefois  dans  les  beaux  jours  de  printemps,  elle  peut  s'é- 
lever aussi  haut  qu'en  ëté^  mais  il  faut  pour  oela  une  plus 
longue  suooessîon  de  beaux  jours.  En  été,  nn  seul  jour 
suffit. 

Le  maximum  d'oxigénation ,  ordinairement  placé  k  5fi 

et      p.  loo,  peut  cependant  s'élever  jusqu'à  6i . 

L'oxigène  et  l'acide  carbonique  semblent  être  en  raison 
inverse  Tun  de  l'autre,  ce  qui  sçDoblerait  conduire  à  cette 
explication  y  que  sous  Tinfluence  de  la  lumière»  les  mena-, 
dairesde  couleur  Terte  décomposent  Facide  carbonique  dis- 
sous par  l'eau,  absorbent  le  carbone.  L'oxigènc  devenu  lib^  e 
et  à  l'état  de  gaz  nais^t  est  dissous  par  l'eau. 

Cette  oxig^tion  est  minimum  au  lever  du  soleil ,  et 
maximum  yen  4    ^  heures  du  soir. 

Un  temps  couvert,  froid  et  pluvieux,  fait  disparaître  la 
succession  de  ces  phénomènes. 

Si  les  animalcules  disparaissent,  le  maximum  d'oxigëna- 
tion  disparait  au^si  aviec  evpt. 

L'oxigène  pi^uit  est.  versé  dans  Tatmosphère.  Ce  phéuo^ 
mène  a  lieu  constamment  le  jour  et  la  nuit,  le  jour  avec 
une  énergie  croissante  :  c'est  le  contraire  la  nuit. 

Les  animalcules  verts  se  rapprochent  donc ,  par  cette  pro- 
priété 9  de  la  partie  verte  des  végétaux* 

}e  ne  puis  terminer  ce  travail  sans  j  joindre  »  le  plus  siu>- 


(i)Jen'ai  qu\ino  expérience  pour  appuyer  cette  proposition*,  mais  elle 
m'a  paru  suffisamment  convaincante.  Pendant  que  la  couche  de  trois  ou 
quatre  pieds  qui  nvoisinela  surfacedelVau  contenait  un  air  riche  à  43  p«  loo 
d'oxigèno,  Tcsa  située  à  treize  pieds  de  profondeur  ne  poaiédait  que 
34  p.  100. 
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ciDctemeni  possible,  quelques  r^sobats  qui  se  Bent  intime* 

meut  à  ce  qui  précède. 

Après  les  recherches  auxquelles  je  venais  de  me  livrer 
sur  les  animalcules  de  couleur  verte,  j^ëtais  vivement  dësi*^ 
revz  de  oannaiire  si  des  animalcules  voisins  dans  la  série 
de  cenx  que  j  avab  observés,  mais  de  couleur  difiS^rente ,  ne 
donneraient  pas  lieu  a  des  phénomènes  analogues.  Je  fis 
infructueusement  plusieurs  essais  sur  diiiiérents  animalcu* 
les  9  mais  heureusenpeni  je  finis  par  découvrir  nne  prodoe- 
tien  d'un  Jieatt  roii|pe  èarmîné  que  je  cm,  au  premier 
abord ,  être  nnProfocoecia^  peul-ètre  même  le  Protocoecus 
nwalis;  mais  plus  tard ,  après  la  lecture  du  travail  du  doc- 
teur G  ré  ville  {Scottish  cryptogamic  JlorUj  formaj  1826), 
je  reconnus  que  ce  que  j  avais  sous  les  yeux  s'éloignait  de 
cette  production  végéto-aniinale  pour  s^éîever  dans  la  série. 
Je  la  dessinai  et  Tétudiai  avec  beaucoup  de  soin,  voulant 
parfaitement  connaître  :  ses  habitudes  ;  1^  son  mode  de 
i*eproduction ,  afin  de  me  la  procurer  en  grande  abondance 
et  dans  le  meilleur  état  possible  ;  3"  sou  influence,  en  pré- 
sence de  la  lumière,  sur  les  gas  dissous  dans  Feau. 

Je  réussis  au-deU  de  mes  espérances,  et,  bien  que  la  uuh 
nographie  de  ce  petit  être  doive  être  prochainement  pu})liée 
sous  mou  nom  et  celui  de  M.  Charles  Morren,  je  crois  ce- 
pendant devoir  ejqposer  jpci  en  peu  de  mots  quelques  détails 
sur  œ  petit  être,  qui  m'a  permis  de  constater  des  faits eur 
rieux. 

Au  moment  où  je  découvris  cette  production  microsco- 
pique, elle  était  d'un  rouge  pourpré  et  carminé  magnifique  : 
c'était  une  paimeile  qui  tapissait  les  parois  d'un  ilacon  à 
large  col ,  surtout  dans  la  partie  qui  était  le  plus  exposée  à 
la  lumière,  Des  granulesspbéricpies  remplissaient  cette  pal* 
nielle  *,  leur  diamètre  était  inégal.  Cbsque  jour  je  les  voyais 
grossir  d'une  manière  sensible;  au  bout  de  quelque  temps 
je  vis  que  U  palmelle  perdait  de  l 'intensité  de  sa  couleur» 
et  en  même  temps  Teau  du  flacon  se  colorait,  remplie  d<^ 
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oorps  sphériques  d^un  rouge  orangé,  voyageant  ça  et  U,  et 
vciiaiil  surtout  se  mouvoir  daus  la  partie  la  plus  éclairée. 
Je  pris  à  cette  époque  de  Teau  de  pluie  aussi  pure  que 
*  posôble ,  je  la  plaçai  dans  une  longue  éprouvette  de  cristal 
que  je  mis  dans  un  lieu  par&itement  éclairé.  Je  déposai 
dans  cette  eau  de  pluie  quelques  gouttes  de  Teau  du  flacon  • 
avec  les  animalcules  rouges  qui  s'y  trouvaient,  et  là,  sui- 
vant pas  à  pas  les  phénomènes  qui  allaient  se  manifester . 
je  vis  ces  corps  sphériques ,  mobiles ,  qui  étaient  munis  de 
deux  cils  filiformes  allongés  et  très  tenus ,  se  fixer  inva- 
riaUement,  au  boutde  quelques  jours ,  soitoontre  les  parois 
les  plus  éclairées  de  l'éprouvelte  ,  soit  contre  le  fond  du 
vase ,  soit  sur  la  couronne  capillaire  qui  entourait  la  sur- 
face supérieure  du  liquide,  et  dans  ces  lîeus  reconstituer 
complètement  la  palmelle  primitÎTe  »  grossir  considérable- 
ment «uuite,  en  prenant  une  teinte  cbaque  jour  plus  fen* 
cëe;  puis,  au  bout  de  quelque  temps  (j'ai  reconnu  plus 
tard  ce  temps  variable) ,  la  substance  intérieure ,  rouge ,  de 
chaque  globule  se  divisa  en  globules  plus  petits  :  chaque 
globule  en  contenait  cinq  à  six  qui  s^agitaient  dans  tous  les 
sens ,  et  enfin  parvenaient  à  sortir  du  globule  primitif , 
laissant,  transparente  comme  du  cristal ,  l'enveloppe  qui  les 
avait  enfermés.  A  cette  époque  les  petits  globules  n'avaient 
qu'un  point  rouge  y  ils  éuientenvtloppés  d'une  sphère  con- 
centrique transparente.  Us  se  mouvaient  de  manière  à  pré- 
senter toujours  en  avant  leurs  deux  cils  vibratiles.  A  ime- 
sure  que  l'animalcule  se  développe ,  la  partie  rouge  grossit, 
se  développe  avec  lui  et  envahit  totalement  l'enveloppe 
transparente  au  moment  où  Tanimal  se  fixe. 

U  faut  avouer  que  si  M.  Ëhrenberg  a  donné  le  nom  d*oeil 
au  point  rouge  qui  se  trouve  dans  les  animalcules  voisins 
de  celui  que  je  décris ,  cet  organe  est  ici  singulièrement  en- 
vahisseur :  je  respecte  trop  le  savoir  et  le  talent  de  M.  Ëhren- 
berg pour  me  permettre  autre  chose  îri  qu'un  doute. 

D'après  ce  savant,  je  placerai  l'être  dont  je  viens  de  pai>- 
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1er  auprès  du  J  nicliclomonas  volv^ocina^corporc splicvrico* 
Majore  septuagesùiuun  secundam  Uneœ  partem  attingente; 
viridi»  fuscescente  oui  rufeseente.  Mais  je  n'ajouterai  pas 
ocelio  et  cingulo  optico  rubris. 

Une  remarque  importante  pour  ceux  qui  se  livrent  aux 
recherches  de  physiologie  microscopique,  c'est  que  ce  petit 
être  et  ses  voisins  prennent  des  dimensions  remarquable- 
ment plus  considérabks  lorsqu'on  les  place  dans  les  condi- 
tions les  plus  fiiToraUes  de  douce  chaleur  et  surtout  de 
lumière. 

Connaissant  donc  tout  ce  qu'il  m'importait  de  savoir 
pour  la  reproduction  de  ce  petit  être,  je  me  procurai  plu- 
sieurs doches  en  Terre  d*au  moins  huit  à  dix  litres  de  ca- 
pacité, je  les  remplis  dVau  de  pluie  parfidtement  filtrée. 
Je  mis  dans  chacune  d'elles  environ  un  demi-lître  d*eau 
très  riche  en  trachelomonas ,  et  au  bout  d'un  mois  j'eus 
la  satisfaction  de  voir  tous  les  vases  resplendissants  d'une 
magnifique  couleur  rouge  pourpre. 

Je  pouvais  donc  k  mon  aise  me  livrer,  sur  une  échelle 
suffisante,  à  tontes  les  recherches  que  j'avais  faites  sur  les 
animalcules  verts,  et  ici  j'ai  trouvé  identité  parfaite  dans 
les  résultats.  Je  n'ai  pas ,  et  cela  se  conçoit,  une  série  d'ex- 
périencea  Inen  nombreuse,  et  dans  la  position  artificielle 
où  ces  êtres  étaient  placés,  je  n*ai  eu  que  47  pour  max>- 
mum  d*oxigënation  an  lieu  de  6x . 

Ces  faits  me  permettent  de  conclure  que  la  couleur  vcrie 
n'est  pas  indispensable  dans  les  phénomènes  d'oxigénation 
détaillés  plus  haut^  ils  se  produisent  aussi  ayec  la  couleur 
rouge. 

Ce  dernier  fait  ouvre  une  nouveUe  carrière  aux  rechcp- 

ches  et  aux  découvertes. 
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RECHliJRCUES 

Sur  V essence  de  Reine  des  prés  et  sur  l'acide 

salicjrleux; 

Pa»  m..  C.  CTTLING. 

(EsiKAn.) 


Dans  le  Mémoire  que  M.  Ettling  vient  de  publier  (uin" 
nui,  der  Cfwm,  u.  Pharm»,  T.  XXXV,  p.  a40»  ^ 
misie  coofirme  Fideiitité  de  l*huile  adde  de  reine  det  préi 
(Spîrœa  ulmaria) ,  et  de  l'hydrure  de  salicyle  de  M.  Piria , 
fait  que  M.  Dumas  a  déjà  reconnu,  il  y  a  plus  de  deux  ans 
(jinnales  de  Chimie  et  de  Physique j  T.  LXIX,  p.  326).  On 
y  trouve,  en  outre,  plusieurs  obserrations nouvelles,  rela» 
tives  à  Taction  de  l'ammoniaque  sur  Thydrure  de  salicyle, 
qui  méritent  de  fixer  l'attention  des  chimistes. 

Avant  d'exposer  les  expériences  qui  se  lappoi  lent  à  ce 
dernier  corps,  nous  dirons  qiH>1([ues  mots  sur  Thuile  indif- 
férente qu'on  rencontre,  avec  lui,  dansTeasmioe naturelle, 
et  que  Tauteur  a  paiement  soumise  â  plusieurs  essais  su-* 
perfîciels. 

Lorsqu On  agite  l'essence  de  reine  des  prés  avec  une  les- 
sive de  potasse,  et  qu'on  soumet  le  mélange  à  la  distillation, 
on  recueille  une  huUe  non  acide,  dont  la  quantité  ne  s'é- 
lève qu'à  la  trentième  partie  de  Tessence  employée.  Celte 
huile  ne  se  colore  point  avec  les  sels  de  peroxîde  de  fer, 
comme  le  fait  l'hydrure  de  salicyle;  elle  s'altère  peu  à  peu 
à  l'air,  en  brunissant.  L  acide  sulfurique  concentré  lui 
communique  une  teinte  rouge  ;  les  alcalis  ne  se  combinent 
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|Mt  avae  die  ;  k  cklore  k  rend  visqneiue,  en  en  dégageant 
de  Tacide  hydrochlorique.  Lne  seule  combustion  laite  sur 
cette  huik»  a  donné  les  rapports  C^^U^,  c  est-à-dire  k 
compowtîon  de  Teaitiioe  de  térébenthine. 

L'ameor  n*avail  pet  aiMB  de  eecte  huik  indifffirente  po«r 
k  soumettre  à  une  étude  approfondie  j  Temploi  de  la  po- 
tasse li(juid('  dans  la  préparation  ne  lui  permettant  pas 
de  l'obtenir  en  plus  grandes  quantités  à  Tétat  de  pureté. 

Qntnt  à  Tlniik  adde,  rkydnire  de  salic^k,  qne 
M.  Etdîiif^  désigne  sons  k  nom  à^aeide  sàlieyletix,  dtte  pré- 
sente k  composition  C'^H^'O^,  c'est-ànlire  tdk  ^pe 
M.  Pria  Tavait  établie. 

Outre  les  salicylores  déjà  décrits  par  oe  dernier  chimiste, 
rantBor  en  a  préparé  pbisieors  antres,  dont  voici  Tezposé 
munaira: 

SaUcyihffdratè  de  potassium,  (Suivant  M.  Ettling,  sali- 
rylitf  do  potasse  acide ,  2C"H'"0^ -f- KO.)  —  On  l'obtient 
en  dissolvant  le  salicyluredepotassium(salicylite  neutre)dans 
l'akool  et  en  y  ajoutant  assez  d'hjdrure  de  salieyk  pour 
qu'une  petite  quantité  de  mélange,  prise  pour  essai,  dé- 
pose, parle  refroidissement,  des  cristaux  aciculaires.  Par 
les  lavages,  ce  sel  devient  parfaitement  incolore.  A  Tétat 
humide,  il  s^altère  moins  facilement  que  le  salicyltu^. 

Sa  composition  est  k  mftme  que  cdle  du  benzoate  de 
potasse  acide. 

Salicylhydrate  de  sodium.  (Suivant  M.  Etilinj; ,  salicy- 
lite  do  soude  acide,  2C"H*°0* NaO.)  —  Il  se  prépare 
de  la  même  manière  que  le  sel  précédent.  U  constitue  des 
aiguilles  bknches ,  qui  supportent  i4o**  sans  jaunir. 

Salicybm  de  plomb.  —  OnTobtient  en  mélangeant  une 
dissolution  alcoolique  ou  aqueuse  d'hvdrure  de  salicyle  avec 
de  Tacétate  de  plomb  basique  ou  ammoniacal.  Dans  la  so- 
lution alcoolique  il  ne  précipite  pas  immédiatement,  mais 
seulement  après  qu'il  s'en  est  fonné  une  certaine  quantité 
dans  le  liquide.  Lorsqu'on  chauffe  celui-ci ,  k  sel  s'y  dissoiit 
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etilae  dépose ,  par  k  refi^dissement,  un  précipité  en  graine 

jaune  foncë.  Précipité  à  froid,  ce  sel  présente  d'abord  un 
aspect  floconneux  :  mais  peu  à  peu  il  devient  grenu ,  et  si 
Ton  emploie  un  excès  d'hydnire  de  salicyle,  il  se  produit 
dam  le  précipité  des  cristaux  jaune  foncé  et  transparents, 
comme  cela  a  lieu  pour  le'  malate  de  plomb.  Ce  sel  est 
anhydre. 

Pour  ce  qui  est  de  la  préparation  de  l'hydrure  de  salicyle 
au  moyen  de  la  salicine,  M.  Ëttling  n^est  pas  entièrement 
d'accord  avec  M*  Piria  sur  les  proportions  de  bichromate- 
de  potasse  et  d'adde  sulfuriqpe  qu'il  convient  de  faire  ré^^gir 
sur  cette  matière.  M.  Piria  avait  fait  remarquer,  comme 
on  le  sait,  que  l'emploi  d'une  quantité  d'acide  sulfurique 
plus  forte  qu'il  n'en  faudrait  pour  décomposer  le  bichromate» 
empêche  la  production  de  Thydrure  de  salicyle  et  doMne 
naissance  à  de  la  salirétine,  substance  qui  ne  fournit  plus 
dliydrure.  Ce  dernier  fait  est  exact,  suivant  M.  Ettling; 
mais,  à  son  avis,  un  excès  d'acide  sulfurique  est  indispen- 
sable pour  retirer  tout  l'hydrure  que  la  salicine  peut 
donner. 

Yoid  les  proportions  auxquelles  M.  Ettling  s'est  arrêté^ 
comme  étant  les  plus  convenables  : 

3  parties  de  salicine  ; 

3  parties  de  bichromate  de  potasse  ^ 

4  jparties d'acide  sulfurique  concentré  ^  ^ 
36  parties  d'eau. 

On  mélange  intimement  le  bichromate  avec  la  salicine 
et,  après  y  avoir  versé  lesdeux  tiers  de  l'eau,  letontétantbien 
agité  dans  la  cornue,  on  y  ajoute,  en  une  fois,  l'acide  sul- 
furique préalableiiieut  étendu  de  Tautrc  liors  d'eau,  et  l'on 
agite  de  nouveau.  Peu  à  peu,  il  se  manifeste  une  faible  ré- 
action accompagnée  d'un  l^er  d^agement  de  gaz  qui  dure 
âpeuprès  une  demi-heure,  ou  trois  quarts  d'heure,  lorsqu'ona 
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rni|)loyëtine  orn  e  pour  cliaque  partie  ;  on  même  temps  le  li- 
qui<l»'  pK'iHl  une  teinte  émeraïule  et  s'éehaiide.  Dès  que  eeltc 
rëactiuii  a  cessé,  on  met  la  cornue  sur  le  feu  et  Ton  chauffe 
Diodérëineiit* 

Acthn  de  rammoniague  sur  Ihydrure  de  salù^îe,  «— 

On  prépare  ce  corps  en  dissolvant,  à  froid,  de  Thydrurc  de 
salicyledans  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'alcool,  et  en  y 
ajoutant  une  quantité  d'anunoniaque  aqueuse  égale  à  celle  de 
l'hydrure  employé.  U  te  produit  immédiatement  des  ai- 
guilles bianc-jaoïiltre,  et  bientôt  tout  le  liquide  se  prend 
en  masse.  Par  une  douce  ebaleur,  le  tout  se  dissout  com- 
pléleinent,  et  il  se(lé|X)se,  par  le  refroidisst ment ,  des  cris- 
tauxde  snllijdraniidc.  Si  Ton  prend  moins  d'alcool  ou  si  Ton 
ajoute  de  Teau  à  la  liqueur  devenue  limpide  par  Téchaufie- 
ment  et  avant  qu'eDe  dépose  des  cristaux,  le  mélange  se 
trouble  et  il  s'y  précipite  une  bnile  jaune  brunâtre  qui  se 
eoiu  rèii*  au  bout  de  quohpie  temps  :  c'est  également  de  la 
salhydramide.  Mais  ce  corps,  une  fois  cristallisé,  ne  fond 
plus  ni  dans  Talcool  chaud ,  ni  dans  Feau  chaude. 

A  froid,  la  salhydramide  est  très  peu  soluble  dans  Falcool^ 
mais  elle  s<?  dissout  assez  rapidement  dans  environ  5o  par- 
ties d'alcool  bouillant.  La  solution  possède  une  réaction 
fortement  alcaline. 

L*eau  ne  parait  pas  dissoudre  ce  corps  ;  la  solution  al- 
coolique est  précipitée  par  elle.  Toutefois,  en  y  ajoutant 
d^abord  de  Fammoniaque,  on  peut  y  mélanger  de  Feau  sans 
que  la  solution  se  trouble.  Mais  alors  elle  brunit  également 
à  l'air,  comme  l'eau-mère  ammoniacale,  en  absorbant  sou 
volume  d*oxigène. 

Parla  dessiccation  an  bain -marie,  la  salhydramide  ne 
perd  rien  de  son  poids  \  à  3oo^  elle  fond  en  une  masse  jaune 
brunâtre  et  donne  un  sublimé  blanc  fort  léger.  A  une  tem- 
pérature plus  élevée,  elle  se  charbonne. 

Par  FébuUition  avec  de  la  potasse  caustique,  la  salhydra- 
mide dégage  beaucoiq^  d^ammoniaque  et  laisse  dn  salicylure 
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d(î  potassium.  Une  lessive  de  potasse  étendue  peut  être  mé- 
langée avec  la  solution  de  la  salbydramide ,  sans  la  décom- 
poiep. 

Les  acides  ûdhles  ne  décomposent  pas,  â  firoid,  la  salhy- 
dramîde ,  à  ce  qu'il  parait  ;  toutefois ,  quand  on  rient  k 

chautfer  le  mélange ,  il  se  développe  de  Tammoniaque  et 
l'on  obtient  de  l'hydrure  de  salicyle. 
La  salkydramide  a  pour  fonntde 

C"  H"  Asi  O*  =  €•*  H"  Aé*  0«  ; 

elle  se  forme  donc  de  la  même  manière  la  benzhydramide, 
en  ce  que  Thydrogène  de  Fammoniaque  s^empare  dWe 

partie  de  l'oxigène  de  Tliydrure  de  salicyle,  tandis  que  les 
éléments  testants  demeurent  unis  : 

ï(C"H"0*)  4-  2(Az*H-)  =  3(C"Ji"  Az^O»), 

Salhydramidure  de  cuit^re»  —  On  obtient  ce  corps  à  Fëtat 

de  pureté,  en  mélangeant  une  solution  de  salhydramide, 
très  étendue  et  légèrement  refroidie,  avec  de  1  acétate  de 
cuivre  ammoniacal.  La  liqueur  prend  immédîatemeut  une 
couleur  vert-ëmeraude ,  et  dépose  bientôtMes  lamelles  fort 
brillantes,  de  même  couleur,  en  même  temps  que  la  solu- 
tion se  décoloi  e. 

Quand  on  chaufle  ce  sel  avec  des  acides  concentrés,  il 
donne  un  sel  de  cuivre  et  un  sel  ammoniacal,  eu  mettant 
en  liberté  de  Thydrure  de  salicyle. 

tJne  lessive  de  potasse  ne  décompose  ce  sel  que  d'une  ma- 
nière  incomplète  ;  Tliydrogène sulfuré  non  plus,  même  après 
une  ou  deux  heures  d'action.  Toutefois,  si  on  Ta  d'abord  f;iit 
bouillir  avec  des  acides,  la  décomposition  par  Thydrogène 
sulfuré  est  instantanée. 

L*analyse  a  donné,  pour  se  sel,  la  composition  suivante  : 

C"  H"  Az*  O»  Ctt  =r  €•*  H««  A**  0»,3Cu O. 
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D*«pfé»  celi,  le  flaihydraimdiire  de  cuivre  se  forilaeniit  de 
telle  manière  qae  i  sfome  de  sal1i;fdramide  se  décompose 
avec  I  équivalent  d'ammoniaque  et  3  équivalents  d'oxide 
de  cuivre,  en  mettant  en  liberté  3  atomes  d'eau. 

M.  Ëttling  a  essayé  de  préparer  diverses  combinaisons 
corretpondantes  au  tel  de  cuivre  précédent,  mais  il  .n*a  pu 
en  produire  qui  eussent  une  composition  bien  définie.  €ela 
tient  à  la  nécessité  où  Ton  se  trouve  d'employer  dans  ors 
préparations  des  oxides  métalliques  qui  ne  soient  point  pré- 
cîpitéspar  Fammoniaque .  Les  combinaisons  que  Ton  peutpro- 
duîre  avec  Tofidde  de  fer  etrozîdedeplombsontlessuiyantes: 
i  Saihydramidute  de  fer.^Vwït  le  préparer,  on  mé^ 
lange  d  abord  de  1  acide  tartrique,  en  quantité  suffisante,  à 
une  solution  aqueuse  de  perclilorure  de  fer,  de  manière 
que  r«mmonia<pie  n  en  précipite  plus  d'oxide  ^  d'un  autre 
eéié,  on  ajoute  un  peu  d'auunoniaque  à  une  solutimial^ 
eoolique  de  saUiydramide,  préparée  è  chaud ,  parce  qu'elle  ne 
se  trouble  [)lus  par  Taddition  de  trente  ou  quarante  fois 
son  volume  d'eau.  Lorsqu'on  mélange  ensemble  les  deux 
solmlioDS,  la  liqueur  prend  instantanément  une  teinte  rouge 
deeang,  et,  au  bout  de  quelques  secondes,  il  s'y  précipite 
des  flocons  rouges  qui  prennent  peu  à  peu  de  Féclat  en  de- 
venant grenus. 

L'acide  hydrochlorique  n'altère  pas  ce  précipité  à  froid, 
mais  lorsqu'il  est  plus  concentré  et  qu'on  l'y  fait  agir  à 
chaud ,  il  le  dissoujt  en  séparant  de  l'hydrurfe  de  salicyle. 

Plusieurs  analyses  paraissent  conduire  ,  pour  le  salhydra- 
midure  de  fer,  à  une  composition  analogue  à  celle  du  sal- 
hydramidure  de  cuivre,  savoir  : 

C^»H"Az«0*Fe*  =  C»*H««Az»0%  Fe*0». 

Salhydramîdure  de  plomb. — Selon  toute  vraisemblance, 

il  existe  deux  combinaisons  de  salhvdramide  avec  Toxide 
de  plomb  ^  cependant  Tauteur  n'a  pas  encore  réussi  à  les 
préparer  à  l'état  de  pureté. 
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L'une  s'oi>tieiit  lorsqu'on  mélange  une  solution  d'acétate 
de  plomb  neutre  avec  di;|c  fois  son  volume  d'alcool,  et  qu'a- 
près y  avoir  versé  un  peu  d'ammoniaque ,  on  y  ajoute  une 

solution  de  salhydramide  dans  l'alcool  ammoniacal,  tant 
que  le  précipité  qui  se  produit  d'abord  se  redissout  dans 
la  liqueurchaude^Par  le  refroidissement  le  liquide  laisse  dé~ 
poser  une  poudre  grenue  et  jaune  doré,  qui ,  lavée  à  l'akool 
froid  et  séché,  présente  Faspect  d'un  jaune  de  ohrcme 

foncé. 

L'autre  combinaison  se  produit  lorsqu'on  mélange  le 
salhydramide  avec  de  l'anmioniaque  aqueuse  et  qu'oii  y 
ajoute  ensuite,  â  froid,  la  solution  d'acétate  de  plomb.  £lle 
est  jaune  clair ,  floconneuse,  et  devient  électrique  par.  k 
frottement,  à  l'état  sec. 

M.  £ttling  termine  son  Mémoire  en  annonçant  la  pu- 
blication prochaîne  des  résultats  qu'il  a  obtenus  par  la  dis" 
tillation  du  salicylure  et  du  benzoate  de  cuivre»  Le  preilder 
sel  fournit  k  4oo®  de  l'hydrure  de  salicyle ,  de  Tacide  car- 
bonique et  im  corps  indifférent  cristallisable ,  tandis  qu'il 
reste  un  sel  de  cuivre  rouge,  d'où  le  gaz  suUhydrique  expulse, 
à  chaud ,  un  corps  .acide  qui .  cristalliae  en  aigiuUes  d'un 
pouce  de  long* 

« 

Cristaux  de  sulf  ate  de  plomb  artificiel  obtenus  dans 
la  fabiic€Uion  de  Vacide  sulfurique; 

Pak  m.  Faib.  &UHLMANN. 


Le  sulfate  de  plomb  forme  une  espèce  minérale  à  laquelle 
on  a  donné  le  nom  d'anglésitc,  d'Anglcsea  où  on  l'a  trouvée 
en  premier  lieu.  Selon  M.  Beudant  (i),  ses  cristaux  présen* 


(i)  Boudant,  Traité  de  Minërulogie ,  tome  i i ,  page 
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lent  des  ocuèdres  à  base  rccUngle  plus  ou  moins  modifiés, 
%fn.  penreiit  être  dérivés  d'un  prifme  droit  rlioniboldal  de 
103^4^'  M  7^      <ni  bien,  en  retournant  les  eristanx,  d*nn 

prisme  droit  rhomboïdaldc  ioi"i2'et  78^48'.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  6,28  k  6,3i;  c'est  une  matière  accidentelle 
des  gâtes  de  sulfure  de  plomb  et  des  minerais  de  cuivre. 

JjO  Milfate  de  pknnb  artificiel  n*a  été  obtenu  jasi{a*iGi 
qa*à  Tétat  de  poudre  blanche  sans  apparence  cristalline, 
soit  que  ce  produit  eût  été  préparé  par  Faction  de  T acide 
sulfurîque  concentré  sur  le  plomb  ou  son  oxide,  soit  que 
sa  formation  eut  eu  lieu  par  la  décomposition  d'un  sel  de 
plomb  dissous  dans  Tean  an  mojen  de  Tacide  saUuriqae  on 
d*nn  sulfate  soluble. 

J'ai  eu  occasion  d'observer  dans  ces  derniers  temps  la  for- 
mation artificielle  du  sulfate  de  plomb  cristallisé.  Voici  dans 
quelles  circonstances  : 

Dans  le  but  d'obtenir  une  condensation  plus  complète  de 
racide  sulfurique  formé  dans  des  chambres  de  plomb,  j'ai 
fait  circuler,  au  sortir  des  chambres,  dans  de  grandes  caisses 
en  plomb ,  les  vapeurs  formées  d'un  mélange  d'acide  sidfu- 
rique,  d'acide  byponitrique  et  d'eau.  Par  suite  de  la  con- 
densation préalable  de  Lapins  grande  partie  de  l'adde  sul- 
furique, Tadde  hyponitrique  dominait  dans  ce  m^nge  et 
devait  par  conséquent,  en  présence  de  la  vapeur  d'eau, 
donner  naissance  à  une  grande  quantité  d'acide  nitrique. 
C'est  sous  l'influence  de  ces  vapeurs  corrosives  que  le  plomb 
des^  caisses  de  condensation  s'est  recouvert,  par  un  contact 
de  quelques  jours  seulement,  d*une  couche  assez  épaisse  de 
sulfate  de  plomb  parfaitement  cristallisé  en  aiguilles  et 
paillettes  d'un  aspect  soyeux  analogue  à  celui  des  cristaux 
de  chlorure  de  plomb. 

La  forme  de  ces  cristaux  est  assez  difficile  à  constater; 
elle  parait  se  rapprocher  de  celle  du  sulfate  naturel.  Us  sont 
à  réfraction  simple;  on  y  remarque  des  prismes  terminés 
par  des  pyramides  et  des  tables  rhomboïdales  superposées  en 
retraite  les  unes  des  autres;  le  sel  est  anhydre,  et  il  consti- 

Amt,  de  Chim.  et  de  Pkri.,  3"«  scrie,  T.      {kwnl  1841.)  3^ 
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toe  un  sulfate  neutre  parfaitement  pur,  sans  qu'il  ait  reHenif 
ÊMoau  âémeiit  nitreux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
6,o6i  4  6,086.  La  fbnnation  du  sulfate  de  plomb  crisut 
li^  sons  rinfluenoe  des  vapenn  nitrenses  dfla  cbambres  de 
plomb  presque  entièrement  dëpouiHées  d'acide  raUnrique 
est  si  prompte  et  si  abondante,  que  j'ai  dù  renoncer  à  utUl. 
wr  ce  eompléoMSulde  moyens  de  condensation,  et  y  suppléer 

par  «ae  aatre  Toie. 
U  conséquence  pratique  des  faits  observés,  c'est  ipie  la 

conservation  des  chambres  de  plonJ^dans  la  ùhnés^ûoa  de 
l'acide  sulfurique  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  qu'en  pré- 
sence des  vapeurs  nitreuses,  Û  se  trouve  toujeUrs  un  assea 
grand  excès  d*acide  sulfnriqne. 


Note  sur  V essence  de  cèdre  enstalUsée  et  Vessence 

de  cèdnç  liquide; 


Pab  m.  PlllLIPM  WJlLIER  , 

Chef  des  trCT«ax  ekimlquM  à  1 


J'ai  publié,  il  y  a  quelque  temps,  un  M&noire  sur 
reaaence  de  menthe  poi\frée  cristallisée ,  dans  Iwjuel  j'ai 
ateoatré  que  cette  essence  ne  peut  pas  être  placée  dans 
k  groupe  si  nombreux  des  alcools  dont  l'alcool  ordi- 
naire est  le  type ,  mai»  que  «i  pkce  lui  doit  être  «signée 
dajis  un  groupe  de  corps  analogues  au  camphre  ordinaire, 
L'eiienoe  de  cèdre  cristallisée  que  je  viens  d'examiner, 
•imartieBt  su»  contredit  an  même  tjpe  que  l'essence  de 
meaihe  concrète  cristâllisée,  quoi«iae  sa  composiuon  la 
rapproche  plutôt  de  l'éthal. 

L'essence  dg  cèdre  solide  brute ,  telle  que  je  me  la  suis  pro- 
euïée  se  présente  sous  l'aspect  d'une  masse  cristaUme- 
»oUe',  Manche,  légèrement  colorée  en  rouge  par  la  mat.ère 
«,lorante  du  kois  de  cèdre  de  Virginie.  Soumise  à  U  duulr 
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laliuii  au  bain  il  liuilr  ,  vWv  4 oiutneiK c  à  bouillir  entre 
luo"  et  1 5o"  ceut.  j  niais  le  produit  (jui  passe  à  la  distillation 
n'est  que  de  Tean  chargée  d'un  peu  d'easenoe  concrète. 
L^essence  brute,  débarrassée  de  Teau»  se.  fige  k  27^ cent.  ; 
au  moment  de  sa  solidification ,  le  thermomètre  est  remonté 
tout  d'un  <  oup  à  32°  cent.  chaulFce  de  nouveau  au  bain 
d'huile  ,  Tébidlition  a  recommencé  à  2j^^  cent.  On  a  con- 
tinué k  ohanfier  an  bain  d'huile,  jusqu'à  aga^  cent.;  la  ma- 
jeure partie  de  la  tubatancé  passait  k  iSa^  cent.  La  cornue, 
enlevée  du  bain  dliuile,  ftrt  plaéée  à  feu  un,  et  Ton  a 
continué  la  distillation,  le  tbermumètre  placé  dans  la  niasse 
bouillante  indiquant  3oo*^  cent.  Le  résidu  restant  dans  la 
cornue  coulait  difficilement;  il  était  fortemeHft  coloré  en 
brun  et  composé  des  débris  de  bois ,  de  la  maifiète  colorante 
et  de  Tessence  altérée  à  cette  haute  température. 

Le  produit  obtenu  par  distillation,  composé  d'une  sub- 
stance cristalline  et  d'une  substance  liquide,  coloré  en 
jaune-paille,  fut  exprimé  dans  du  linge.  Par  ce  moyen  on 
a  séparé  grossièrement  Fessence  solide  de  Tessenco  liquide. 
La  masse  solide  fut  ensuite  dissoute  à  plusieurs  reprises  dans 
l'alcool  ordinaire,  qui  dissout  bien  plus  facilement  Tessence 
liquide  que  Tessence  solide  ;  Tessence  liquide  reste  dans  les 
eaux-mères,  et,  après  plusieurs  cristallisatious,  on  peut  se 
procurer  Fessenoe  de  cèdre  solide  parfaitement  pure* 

L*es8ence  de  cèdre  solide,  fondue,  se  présente  sous  Taspect 
d'une  masse  cristalline  d*une  beauté  et  d'un  éclat  remar- 
quables; son  odeur  est  aromatique,  particulière,  rappelant 
Todeur  des  crayons  Conté  ;  sa  saveur  n'est  pas  troff  pronon- 
cée :  elle  fond  k  yjpceau  Au  moment  de  sa  solidification,  elle 
cherche  k  sortir  du  vase  dans  lequel  on  la  fond,  mais  en- 
suite elle  présente  une  suiface  cristalline  unie-,  son  point 
d'ébullition  est  à  282"  cent.  :  elle  se  di^ul  très  peu  dans 
Teau,  beaucoup  dans r alcool,  d'où  elle  se  précipite  par  le 
refroidissement  en  aiguilles  cristallines  d'un  éclat  brillant  et 
soyeux.  Voici  les  données  d*une  seule  analyse ,  entre  plu- 
sieurs autres  auxquelles  j'ai  soumis  cette  substance  : 

3a.  • 
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•  0,2  de  matière  ont  donné  0,591  d'acide  carbonique  et 
o,ao4  d'eau  9  ce  qui  fait  en  centièmes  : 

"Carbone   • .    81 ,76 

Hydrogène   11, 3  2 

Oxigène   ^99^ 

100,00 

La  densité  de  Tesseuce  de  cèdre  fut  prise  au  bain  d'alliage 
dans  le  laboratoire  de  M,  Dumaa  et*en  sa  jprtenoe.  Voki 
les  données  de  cette  expérience  : 

Pression   o,y5 

Température  de  l'air   é . . . .  lo** cent. 

'£zcès  du  poids  du  ballon  plein  de  vapeur 

sur  le  ballon  plein  d'air  •  »  ii^^SiS 

Températnre  du  bam  réelle   -338®  i:ent* 

Capacité  du  ballon   i44***' 

Air  restant.   

Densité  de  la  vapeur  trouvée   8,4* 

La  formule  rationnelle  qui  s'accorde  le  mieux  avec  l'ana- 
lyse et  la  densité  de  la  sapeur  trouvée  est  celle-ci  : 

Galealée.  Trouvée. 

€•*   a448         8a,3  81,76 

H'^'   3^5  io^9  11,32 

O*   200  698  6,92 

La  densité  de  la  vapeur,  calculée  d'après  cette  formule  ^ 
est 

G"  :.  26,9 

H"   3,6 

0«   


L'essence  de  cèdre  cristallisée  peut  donc,  par  analogie,  être 
représentée  par  la  formule 

0*H"  + H*0«. 
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La  légère  diiTéreace  qui  eziite  entre  la  deoiité  trouvée  et 
la  demîlé  oilcnlée ,  peut  provenir  aoît  d'un  peu  d*alt^ation 
de  la  matière  qu'il  est  impoMible  d'éviter  en  opérant  à  une 

si  haute  température,  soit  peut-être  de  Tusagc  de  l'ancien 
coefficient  pour  la  dilatation  des  gaz  employés  dans  le  calcul 
qui,  fiqipoté  trop  fort,  rend  auiû  ladenûtéde  la  vapeur  plus 
{brte. 

Du  reste,  Tetsence  de  cèdre  concrète  présente  le  mode 

de  coiidcusalion  le  plu6  commun  aux  corps  orgâuic[ues:  un. 
équivalent  renferme  4.  volumes  de  vapeur.. 

Cèdrène, 

U  était  tout  naturel  de  chercher  à  isoler  le  radical  de  Tes- 
•enoe  de  cèdre  concrète ,  Thydrogène  carboné  qui  est  uni' 
aux  deux  atomes  d'eau.  J'ai  parfaitement  réussi  à  Tisoler,  en 
traitant  dans  une  cornue  Tessence  concrète  fondue  par  Ta-. 

cide  phosphorique  anhydre,  en  ajoutant  ce  dernier  par 
petites  portions,  pour  éviter  une  trop  grande  élévation  de 
température,  qui,  nonobstant  cette  précaution,  devient 
très  considérable.  L'adde  pbospborique  se  colore  en  noir  et^ 
se  cbange  en  une  masse  qui  coule  difficilement ,  tandis  qu'à* 
sa  surface  vient  surnager  un  corps  plus  fluide ,  coloré  en^ 
jaimc,  et  qu'on  en  sépare  par  la  distillation.  Ce  corps  hui- 
leux, traitédenouveaupar  l'acide  phosphorique,  eucore  une 
ou  deux  fois,  tant  que  l'acide  phospboijque  ne  se  colore 
plus ,  se  présente  comme  un  liquide  légèrement  coloré  en 
jaune.  Ce  liquide  a  une  odeur  aromatique  particulière  qui 
ne  ressemble  plus  en  rien  à  l'essence  de  cèdre  cristallisée  ; 
sa  saveur  est  d'abord  Dauble,  mais  bientôt  elle  se  déve- 
loppe, devient  penjstante  et  poivrée;  il  bout  è  248^  cent.  ; 
son  poids  spécifique  est  0,984  à  i4^,S  cent.  Son  analyse  m'a 
donné  les  résultats  suivants  h 

o,2i5  de  matière  ont  donné  0,691  d'acide  carbonique 
et  0,222  d'eau,  ou,  en  centièmes, 

Carbone   ^8,9 

Hydrogène   1 1 , 4 
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D*autres  analyses  s*aeconknit  paifaitenent  avec  celle  que 
je  viens  de  citer,  et  la  compositiion  de  ce  corps  peut  être 
représentée  par  la  fennnle  suivante  : 

Calculée.  Trouvée. 

C**   244^»^>4       89,0  .  88,9 

U*^  •      iioOyOf»        ii»o  .xi»4 

J'ai  pris  la  densité  du  oédrène  dans  le  lalmratoirc  de 
M.  Dumas,  au  baiu  d'alliage.  Le  résidu  du  ballon  a  bruni 
légèrement^  la  différence  qii^on  remarque  entre  le  résultat 
troavé\  et  le  résultat  calculé  peut  être  attribuée,  tant 
à  Paltération  que  subit  la  matière  exposée  A  une  si  liante 
température,  tant  peut-être  à  la  présence  des  traces  d  es- 
sence cristal  lisée ,  et  enfin  au  coefficient  trop  fort  employé 
dans  le  calcul,  choses  qui  toutes  portent  à  augmenter  la 


densité  trouvée. 

Voici  les  données  de  cette  expérience  : 

Pression   o,^53 

Température  de  l'air   12^  cent. 

Excès  du  poids  du  ballon  plein  de  va- 
peur sur  le  ballon  plein  d*aîr   o*',6i 

Température  du  bain  réelle  •  •  •  .  ^77**  cent. 

Capacité  du  ballon  ,   lôo*'*^* 

Air  restatit   o** 

Densité  trouvée   7,9 


En  calculant  la  densité  de  vapeur  du  cédrène  d'après  la 
formule  G**H,*%  on  trouve 

C"   a6,9 

  3,2 

I  Le  mode  de  condensation  du  cédrène  estdbnc  celui  qui  est 
le  plus  commun  aux  corps  organiques  :  un  équivalent  ren- 

lerine  4  volumes  de  vapeur.  Le  rcdrène  [irésente,  du  reste  , 
une  parlicidaiité  remarquable  qui  est  en  .contradiction  avec 
lopinion  généralement  admise  et  qui  est,  sans  aucun  doute,  - 
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en  relation  inlinu  avei:  it*  groupement  de  acfl  molécules^ 
Jusqu'à  présent  on  a  obser%é  que  de  denx  corps  ifû  otit 
le  même  momhn  d'épdvaknn  do  euft)»nsy  et  un  nombre 
différent  d'éqnivilents  d*liydrof;ène ,  cdhii  qui  est  le  plut 
riche  en  hydrogène  présente  un  point  d^ébullition  moins 
élevé  (juf  (  elui  qui  est  le  plus  pauvre  e  u  hydroçène.  En  com- 
parant les  points  d'ébullition  du  cédrène  et  du  cétène^ 
corps  qui  ont  le  mènie  nopibre  d^équivalents  de  carbone, 
on  voit  qpie  le  cédrène ,  moins  riche  en  hydrogène  |  est  plus 
▼olatil,  bout  enfin  à  248"  cent.,  tandis  que  le  cétène,  plus 
riche  en  liydrogène,  est  moins  volatil  et  bout  à  2^5"  cent. 

J  ai  essayé  Tactiou  de  Tacidc  suifurirpie  ordinaire  sur 
Tessence  de  cèdre  cristallisée  mais  rien  dans  cette  action 
ne  me  fait  supposer  rescistence  Facide  sulfocédrique  ; 
Tessenee  se  comporte  vis-à-vis  de  l'acide  sulfurique,  d'une 
manière  analogue  à  1  esse  net;  de  menlLe  eonerète.  L'acide 
employé  sç  colore  fortement,  et  à  sa  surface  on  voit  appa- 
raître un  corps  plus  fluide,  couleur  d*ambre.  La  liqueur 
acide,  saturée  par  différentes  l^ases ,  n'a  pas  produit  de  sels» 
Je  me  propose  de  compléter  Tétude  de  cette  réaction,  en 
soumettant  le  corps  plus  liijuide,  après  les  purifications 
indispensables,  à  l'analyse  élémentaire  et  à  l'action  de  quel- 
ques forts  agents  chimiques» 

L*aGtion  du  perchlorure  de  phosphore  sur  Tessence  de 
cèdre  ressemble  à  celle  que  ce  corps  exerce  sur  l'essence  de 
menthe;  on  obtient  un  corps  d'une  odeui"  aromatique  par- 
ticulière »  corps  qui  est  diHicile  à  purifier:  j[e  le  soumettrai 
à  un  examen  plus  détaillé.      1    ,  . 

£m  tennin#9t  cette  notice,  je  ne  peux  pas  passer  sous 
silence  quelques  expériences  exécutées  sur  l'essence  de 
cèdre  liquide.  Cette  essence  fut  obtenue  en  la  séparant  par 
pression  de  l'essence  concrète  î  j'ai  soumis  cette  essence 
liquide  k  plusieurs  distillations  ménagées,  en  ne  recueillant 
cpie  les  premières  portions  qui  passaient  &  la  distillation. 
Les  dernières  portions  qui  restaient  dans  la  corinio  étaient 
plus  ou  moins  chargées  d  essence  concrète.  J  ai  obtenu  enliik 
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un  liquide  qui  bout  entre  264"  et  26S°  c,  et  qui,  soumis 
à  l'analyse  »  a  présenté  les  résultais  suivants  : 

0,208  de  matière  foiimMaént  0^688  d'acide  caAopique 
et  o,ai3  d^eau,  on 9  en  condèmos , 

Carbone   88,86 

Hydrogène.  •  • .  •  •   1 1 ,30 

C'est  donc  la  même  compositiim  que  celle  du  cëdrène  aiH 

tîfîciel  que  j'ai  obtenu  en  traitant  Pessence  concrète  par 
l'acide  phosph 01  ique  anhydre.  L'essence  de  cèdre  liquide  a 
une  odeur  plus  suave  que  le  cédrèue  ]  son  poids  spécifique 
est  0,98  à  i4S^  9  ^  mémç  que  celui  du  cëdrène  ;  son 
point  d'ébullition  est  un  peu  plus  âevé  que  celui  du  cédrène 
artificiel,  mais  il  est  probable  qu'il  est  très  difficile  ,  sinon 
tout-à-fait  impossible,  de  le  débarrasser  entièrement  de  l'es- 
sence concrète  par  simple  distillation.  Il  est  clair  que  Fétude 
comparative  de  c^  deux  corps  sera  du  plus  haut  intérêt  pour 
la  sdence. 

Procédé  de  dosage  et  de  reçonnaissance  des  mé^ 
i^nfes  de  protO'  et  de  percklorute  d'émtinioine/ 

Par  m.  a.  LEVOL^ 


Les  moyens  d'à  ni  ver  à  un  dosage  exact  de  l^antimoiue 
sont,  comme  on  sait,  très  restreints,  et  les  analystes  les  plus 
expérimentés  conviennent  que  le  problème  qui  consiste 
dans  la  détermination  quantitative,  ou  même  simplement 
dans  Tappréciation  des  degrés  de  cUoruration  de  ce  métal 
alors  qu'ils  sont  mêles,  présente,  dans  l'état  actuel  des 
connaissances ,  des  difficultés  presque  insurmontables  :  en 
edet,  on  est  alors  réduit  à  les  convertir  en  un  mélange  detf 
sulfures  correspondants  dont  on  £àh  l'analyse;  mais  il  est 
évident  qu'en  suivant  cette  méthode,  la  présence. du  soufre 
Kbre  peut  souvent  occasionner  de  graves  erreurs. 

Le  dosage  dont  il  s'agit  devient  au  contraire  aussi  exact 
que  rapide  et  facile  à  exécuter,  en*  profitant  d'une  propriété 
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jvtqa^id  inaperçue  du  protodik^nre  d'aadinoiiie,  savoir, 
«pie  ce  lel  réàmt  aisteent  les  chloram  d*or,  tandis  qoe  le 

pcrchlorure  n'a  point  d'action  sur  eux.  Cela  posé,  on  con- 
çoit qu'en  employant  le  sel  d'or  en  excès ,  on  peut  calculer, 
diaprés  le  poids  de  Tor  réduit,  k  quantité  de  j^tochio- 
mre  d*aiitinioine  on  d^antimoine  qa*il  représente;  par 
exemple,  si  Ton  a  pris  le  perdilonure  d^or,  rexpérience, 
d'accord  avec  la  théorie,  conduit  aux  rapports  équivalents 
suivants  : 

3SbCl»-4-aAua»=3Sba»4-aAui 

d'où  il  suit  que  497^  parties  d'or  précipitées  représentent 
88a3  parties  de  protochlorure  d'antimoine ,  ou4B38  parties 
de  métal  qui  existait  en  dissolution  à  Tétat  de  sel  au  mini- 
mum. 

Peu  de  mots  suffisent  pour  indiquer  la  manière  d'opé- 
rer. Je  pense  qu'il  convient  d'employer  le  pcrchlorure  d'or, 
comme  le  plus  stable  V  il  <ist  presque  inutile  de  recomman- 
der de  le  préparer  avec  une  eau  régale  contenant  un  ^and 
excès  d'acide  cblorhydrîque  pour  éviter  toute  production 
de  chlore  libre ,  qui  porterait  son  action  sur  le  protocblo^ 
rure  d'antimoine,  et  cet  excès  est  utile  d'ailleurs  pour  évi- 
ter la  décomposition  des  chlorures  d'antimoine  par  l'eau  : 
c*est  donc,  si  l'on  veut,  en  définitive,,  le  chlorhydrate  de 
chlorure  d'or  que  Ton  emploiera.  On  pourrait  sans  doute 
aussi  se  servir  des  cUoro-aurates  alcalins,  mais  leur  prépa- 
ration est  assez  embarrassante ,  et  les  opérations  synthéti- 
ques m'ont  toujours  conduit  à  des  résultats  très  satisfaisants, 
en  faisant  usage  de  chlorhydrate  de  chlorure,  pourvu  que 
les  vases  fussent  à  l'abri  de  la  poussière  et  du  soleO. 

On  peut  ensuite,  s'il  est  nécessaire,  précipiter  l'anti- 
moine par  l'étain,  après  la  séparation  complète  de  l'or  eu 
excès  par  du  protochlorure  de  fer* 

J'ai  aussi  reconnu  que  l'acide  arsénieux,  dissous  dans 
l'adde  cblorhydrique ,  ou  plutôt  le  ddonire  eorrespon- 
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daut^i),  avait  é§alemeni  Ja  propriété  de  réduire  kft  cbUn 
mros-d'or  ^  niaiiia  r^dwtion  M  teille/  sartotl  k  froid, 
et  je  doute  que  Toii  puisse  metm  À'iprofit'OeUe  propriété  de 

Tacide  arséuieux  dans  1  analyse  quantitative. 

L'or,  réduit  par  1  une  ou  l'autre  de  cea .réactions,  se  pré- 
sente avec  Ta^pect de  la.plUA  belle  dorure  au  mat,  et  je  ne 
cQQiiaia  «Bonn  autre  moyen  de  pvécipiter  ce  métal  avec 
cette  richesse  de  ton.  De.  j^tis,  si  Ton  a'est  servi  de  liqueurs 
convenablement  concentrées ,  on  Tobtient  avec  de  très 
jolies  formes  deudritiques. 

On  aura  pa'remdr^tier  que  je  n'ai  pas  eu  i%ard,  dans  ce 
qui. précède,  au  chlorure  d'antimoine  qui  correspondrait 
à  Facide  antîmonîeux  \  mais  ce  chlorure ,  que  Ton  oBtien- 
diail  ,  d'après  quelques  cbimistes,  en  dissolvant  Tacide  an- 
timonieux  liydraté  dans  Tacide  clilorbydi  ique ,  est  regardé 
comme  douteux  par  d'autres,  qui  n'admettent  pas,  dans  ce 
cas,  la  décomposition. m^^^elle  des  deux  acides.  H  est  évi- 
dent que,  d'aprèa  le  premier  point  "de  vue,  Taction  du  pro- 
duit sur  le  chlorure  d'or  serait  une  nécessité,  et  non  dans 
le  deuxième  ^  or  l'expérience  prouve  que  le  chlorure  d'or 
n'est  nullement  réduit  par  une  semblable  solution,  taudis 
que  celle  de  l'^id^  d'antimoine  le  réduit  très  bien,  et  Ton 
a  vu  plus  haut  qu'il  en  était  de  même  de  Tacide  arsénieux. 
lien  résulterait,  à  mon  avis,  une  présomption  défavorable 
à  l'existence  du  chlorure  d'antimoine  SbÇl*  \  mais  n'est-il 
pas,  en  outre,  permis  d'élever  quelques  doutes  sur  cellede  l'a- 
cide antimonieux  lui-mém^ ,. comme  degré  particulier  d'oxi- 
di^tion  de  Fantimoine?  Car,  malgré  que  la  généralité  des 
chimistes  l'admette,  c'est,  \v  crois,  siniplrmciit  une  ail'aire 

(l)  Le  fait  suivant  me  paraît  contoiine  à  lu  s«_'c<)ii(le  manière  de  voir.  Si 
rem  fait  bouillir  dans  un  mntras,  portant  un  tube  abducteur  dont  Pextré- 
mlfé  libre  p1«ag»  dtns  Toau,  uq«  solution  <|*toide  anéaiedx  4ftiit  IMilt 
cUorhydriqne,  lliydrogèiM  Bnlfuré  poum^  ttientftt  former  dans  ceUe  eau 
un  précipité  dlerpimeot;  mais  il'n^en  serait  plus  de  même  si.  au  lien  diacide 
chlorbydriqiie  oo  avait  pris  de  TacSde  nltrifiue  (fu  de  l*aeide  sulforiquefiiible, 
pour  dissoudfe  l*aeide  Mvéniéux. 
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d'Iiâbitiide,  et  de  même  qii|il$  ont  admis  pendant  longtemps 
un  degré  intermédiaire  d^oxidation  du  fer,  qui  est  mainte- 
nant considéré  comme  un  sel.  Il  est  clair  que  la  composition 
inlci  mcdiaire  aussi  de  Tacide  antimonieux  prèle  à  le  classer 
parmi  ces  combinaisons,  avec  quelques  autres oxides  encore, 
et  une  expérience  que  je  vais  citer  me  parait  favorable  à 
cette  manière  de  rewrisager.  Si  Ton  épuise  è  ckaud  Taction 
d'un  excès  diacide  nitrique  de  force  moyenne  sur  de  Té- 
tain  et  de  rantim(»ine  purs,  puis  qu  ensuite  on  mêle  le  tout 
lorsqu'il  ne  se  dégagera  plus  trace  de  vapeur  rutilante,  en- 
continnant  de  chauffer,  les  deux  poudres  qui  étaient  d'une 
Idanefaeur  parfaite  formeront  bientôt  une  masse  jaune,  et 
le»  vapeurs  rutilantes  reparaîtront  dès  lors.  Que  se  passe- 
t-il  dans  cette  circonstance?  J'y  vois  une  simple  substitu- 
tion de  base,  où  un  antimoniate  d'antimoine  se  trouvant 
converti  en  un  antimoniate  d'étain  (1)9  la  réapparition  du 
gas  rutilant  s'explique  très  bien  par  l'action  ordinaire  de 
l'acide  nitrique  sur  l'oxide  d'antimoine  en  liberté.  En  un 
mot,  Fcnscmble  des  propriétés  de  lacidc  antimonieux, 
coBune  composé  binaire  du  premier  ordre,  ne  me  parait 
pas  asseï  tranché  pour  que  les  idées  de  Prooat,  en  pareiUe 
matière,  ne  pussent  lui  être  appliquées,  ainsi  qu'elles  l'ont 
été  dans  des  cas  analogues.  Au  reste,  comme  il  n'appar- 
tient qu'à  ceux  dont  l'opinion  fait  autorité  dans  la  science 
de  donner  à  ces  idées  plus  ou  moins  d'extension,  on  pourra 
ne  pas  admettre  les  inductions  4jue  j'ai  tirées  de  mes  oliser- 
vatîo&s;  mais  quant  aux  faits,  ils  scmt  fadks  a  vérifier,  et 
j'olle  croire  que  ceux  qui  entreprendraient  de  le  faire  les 
trouveront  exacts. 


(1)  Dans  tout  ceci  j'ai  cru  pouvoir  fairo  alj!L.traction  de  la  considéraiion 
des  capacités  du  saturation  ,  en  supposant  ces  sels  ou  basiques  ou,  ainsi 
qiron  les  obiiani  toujours  en  pareille  circonstance ,  à  Tétat  d^hydrates.  Au 
surplus  y  on  aailque,  parsuUada  gnndct  questions  fécomptent  soulevée»  »  , 
H  pourru  devenir  néeesesire  de  modifier  plusieurs  formules  qui  pamfestieD^ 
solidement  établies. 
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